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O principal objetivo da educação é criar 
pessoas capazes de fazer coisas novas, 
não simplesmente repetir o que as outras 
gerações fizeram. 









Os avanços tecnológicos têm refletido não somente no modo de aprender e ensinar, 
mas também nas práticas pedagógicas e nas arquiteturas para o contexto 
educacional. Neste panorama, cresce a busca pela interdisciplinaridade, associada a 
uma visão holística do indivíduo, que leva em conta não somente a cognição, mas 
também os aspectos sociais e afetivos dos alunos. Diante desta realidade, percebe-
se a necessidade de se construir e aplicar arquiteturas pedagógicas voltadas a esses 
aspectos, que englobem recursos tecnológicos tais como o computador e a 
construção de interfaces tangíveis pelos estudantes, a exemplo dos instrumentos 
musicais digitais (IMDs).  Juntamente com esses, ampliaram-se as possibilidades da 
utilização da música no contexto educacional. Compreende-se que uma, dentre as 
características do público adolescente, é a busca pelo sentimento de pertença a um 
grupo. Esta pode ocorrer através da participação em diversas atividades voltadas para 
a expressão sonora e/ou musical através de tecnologias, tais como os IMDs. Perante 
essas premissas, esta pesquisa tem o objetivo de analisar como uma Arquitetura 
Pedagógica (AP) voltada para a construção e utilização de instrumentos musicais 
digitais (IMDs) pode contribuir para fomentar aspectos socioafetivos em estudantes 
adolescentes não musicistas. Para isso, o presente estudo fundamenta-se numa 
abordagem qualitativa. A coleta de dados foi realizada a partir de observações, 
questionários, vídeos, produções tecnológicas e registros sobre as interações sociais 
e os estados de ânimo dos estudantes. Entende-se que as contribuições desta 
investigação podem implicar em mudanças quanto ao design dos espaços de 
aprendizagem relacionados às arquiteturas pedagógicas para a construção e uso de 
protótipos físico-sonoros e/ou instrumentos musicais digitais com finalidade 
educacional. 
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Technological advances have reflected not only on the way of learning and teaching 
but also on pedagogical practices and architectures for the educational context. In this 
panorama, the search for interdisciplinarity, coupled with a holistic view of the 
individual, considers not only the cognition but also the social and affective aspects of 
the students. Faced with this reality, one can see the need to construct and apply 
pedagogical architectures focused on these aspects, which encompass technological 
resources such as the computer and the construction of tangible interfaces by 
students, such as digital musical instruments (DMIs). Along with these, the possibilities 
of the use of music in the educational context were extended. It is understood that one 
of the characteristics of the adolescent public is the search for the feeling of belonging 
to a group. This can occur through participation in various activities focused on sound 
and/or musical expression through technologies such as DMIs. Given these premises, 
this research has the goal of analyzing how a Pedagogical Architecture (PA) aimed at 
the construction and use of digital musical instruments (DMIs) can contribute to foster 
socio-affective aspects in non-musician adolescent students. For this, the present 
study is based on a qualitative approach. The data collection was made from 
observations, questionnaires, videos, technological productions and records about the 
social interactions and moods states of the students. It is understood that the 
contributions of this investigation may imply changes in the design of learning spaces 
related to pedagogical architectures for the construction and use of physical-sounding 
prototypes and/or digital musical instruments for educational purposes. 
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No atual contexto da sociedade da informação, marcada pelo avanço das 
tecnologias, são visíveis as transformações pelas quais a mesma passa, trazendo 
fortes impactos na vida das pessoas, especialmente dos adolescentes. Tais impactos 
têm influenciado a sua forma de socialização, sua relação com a educação e com o 
trabalho, sua afetividade, seu modo de vida e seus pensamentos.  
Diante desta realidade, irrompem novos conceitos, novas formas de se 
relacionar, novas maneiras de lidar com situações-problema em diferentes contextos. 
O público adolescente se depara com grandes desafios ao buscarem seu direito de 
trabalhar, de estudar, de realizar seus sonhos e projetos de vida. Nesta situação, 
questiona-se como a escola está preparando esse público para atuar nessa 
sociedade? Como as tecnologias estão sendo integradas no espaço escolar? 
Perante essas constatações, acredita-se que o desenvolvimento de 
arquiteturas pedagógicas junto a práticas que integrem tecnologias e propiciem trocas 
sociais entre os indivíduos, possa contribuir na estruturação de cursos ou oficinas 
preparando esse público para atuar de maneira eficaz no atual contexto em que se 
vive. Tal atuação possui consonância com os quatro pilares1 para a educação do 
século XXI propostas por Delors (2010). São eles: o “aprender a conhecer”2, o 
“aprender a fazer”3,  o “aprender a conviver”4  e o “aprender a ser”5. Em conformidade 
com o autor, entende-se que esses pilares estão interligados e devem ser levados em 
conta durante o processo de ensino e de aprendizagem. Acredita-se que a educação 
deve ser interdisciplinar e significativa, numa perspectiva que considera tanto a 
dimensão cognitiva quanto a afetiva e a social do sujeito. Sendo assim, supõe-se que 
um espaço educacional devidamente fundamentado numa AP mobilizada por práticas 
pedagógicas que considerem o sujeito nessas três dimensões possa contribuir na 
                                                 
1 Aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser. (DELORS, 2010, p.31). 
2 Aprender a conhecer refere-se ao estudo reduzido de assuntos em profundidade, englobando a 
aprendizagem ao longo da vida. (DELORS, 2010, p.31). 
3 Aprender a fazer para adquirir uma profissão e competências abrangentes para enfrentar abundantes 
situações e ser capaz de trabalhar em equipe. (DELORS, 2010, p31). 
4 Aprender a conviver é relativo à realização de projetos comuns, ao gerenciamento de conflitos, ao 
respeito ao pluralismo numa compreensão mútua da paz. (DELORS, 1996, p.90). 
5 Aprender a ser é referente ao desenvolvimento da personalidade, da autonomia, do discernimento, 




formação de indivíduos para se tornarem aptos a atuarem na sociedade da 
informação.  
Numa perspectiva interacionista, Amaral (2017) sustenta a importância das 
práticas pedagógicas considerarem o interesse e os conhecimentos prévios dos 
alunos, bem como promover situações que privilegiem as trocas sociais. Esta 
perspectiva está fundamentada em Piaget (1998) que defende a ideia de que o 
estudante deve ser um sujeito ativo na construção do conhecimento. Conforme 
Amaral (2017), nesta concepção as práticas pedagógicas podem contribuir para o 
desenvolvimento da dimensão socioafetiva do aluno. 
Além disso, entende-se que APs junto a essas práticas quando englobam o uso 
de tecnologias, tais como a construção de objetos físico-sonoros e/ou instrumentos 
musicais digitais (IMDs) pelos alunos, possui potencial para motivar e favorecer a 
socialização. Autores tais como Harriman (2015) e Sawyer et al. (2013) são favoráveis 
à aplicação de oficinas e cursos para projetar e construir instrumentos musicais 
digitais. Estes, na presente pesquisa, referem-se a todo objeto que apresenta uma 
interface física para a entrada de sinais, integrada a sensores eletrônicos controlados 
por computador para a produção de sons ou música. Apesar de existirem instrumentos 
musicais autônomos, isto é, que emitem sons ou música sem a necessidade da 
interação humana, nesta pesquisa se prioriza a ação do usuário através de gestos, ou 
seja, a obtenção de um resultado sonoro em tempo real.  
Autores tais como Harriman (2015), Sawyer et al. (2013) e Fornazza et al. 
(2015) concordam que este tipo de tecnologia é instigador e motivador da 
aprendizagem. Harriman (2015) aponta para a importância do design e construção de 
IMDs no engajamento de crianças e adolescentes no processo de ensino e 
aprendizagem. Em concordância com estes autores, Fornazza et al. (2015) atestam 
que projetos envolvendo a construção de interfaces tangíveis também propiciam o 
raciocínio lógico, favorecendo a criação de situações de aprendizagem que envolvem 
a resolução de problemas e a união entre conhecimentos teóricos e experimentação 
prática. Além disso, tais projetos também podem favorecer a construção de conceitos 
e testagem de conhecimentos, pois possibilita uma aprendizagem onde o sujeito é 
ativo no processo de construção do conhecimento. Perante estas considerações, em 
concordância com esses autores acredita-se que cursos e oficinas dedicados à 




se considerar os aspectos socioafetivos, além dos cognitivos durante o processo de 
ensino e aprendizagem.  
Estudos da fundação Collaborative for Academic, Social and Emotional 
Learning (CASEL, 2015) sustentam que, quando o processo de aprendizagem 
engloba a dimensão socioafetiva do estudante, ocorre uma facilitação na construção 
do conhecimento e no desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais 
necessárias, levando o estudante ao entendimento e ao gerenciamento das suas 
emoções. Além do mais, o desenvolvimento socioafetivo também contribui no alcance 
de objetivos, no estabelecimento de relacionamentos positivos e na tomada de 
decisão.  
Conforme os resultados do Programme International Student Assessment 
(PISA), promovido pela Organisation for Economic Co-operation and Development 
(OECD/PISA, VOL.1, 2016), em relação ao estudo de Ciências, o interesse e a 
motivação dos estudantes têm diminuído do ensino fundamental para o ensino médio. 
Na última avaliação PISA ocorrida no ano de 2015, participaram cerca de 70 países, 
inclusive o Brasil. Nesta avaliação os estudantes tiveram duas horas para responder 
a questões de ciências, leitura, matemática e resolução colaborativa de problemas. 
Conforme sustenta esse programa, a motivação pode ser considerada como uma 
força motriz por trás do engajamento. Dessa forma, não basta apenas garantir que os 
alunos tenham o conhecimento básico necessário para se envolver com questões 
científicas complexas, mas também tenham o interesse e a motivação necessários 
para o ‘querer fazer’. Entretanto, para que ocorra isto, juntamente com aspectos 
socioafetivos tais como o interesse, a motivação e o engajamento, é necessário 
práticas pedagógicas que os motivem. Em concordância com esta constatação 
sustentada pela OECD acredita-se que esse fato seja verossímil também para as 
outras áreas do conhecimento, além de ciências. Perante essas considerações, 
percebe-se a importância das práticas pedagógicas na estruturação e aplicação de 
projetos, tais como a construção e uso de IMDs por estudantes.  
Diante destas constatações, este estudo tem o intuito de investigar quais 
aspectos sociafetivos são manifestados durante a construção e uso de instrumentos 
musicais digitais com estudantes adolescentes não musicistas. Entretanto, o uso da 
tecnologia por si só não é uma garantia da promoção de tais aspectos. Para isso, se 
entende a necessidade do desenvolvimento e da aplicação de uma arquitetura 




estudantes sejam considerados em todas as suas dimensões: cognitiva, afetiva e 
social.  
Os aspectos afetivos conforme Longhi (2011) e Scherer (2005) referem-se à 
afetividade que compreende as emoções, os sentimentos, os estados de ânimo, a 
motivação, o interesse, os traços de personalidade, dentre outros.  
Já os aspectos sociais são referentes às trocas interpessoais ou interações 
sociais que ocorrem entre os sujeitos. Neste estudo estes aspectos estão centrados 
na perspectiva piagetiana. Esta entende que o desenvolvimento social é construído a 
partir das interações estabelecidas entre os sujeitos, também conhecidas como trocas 
sociais. (PIAGET, 1994; 1998; 2005; 2014). 
Frente a essas exposições, esta tese está dividida nos seguintes capítulos. O 
capítulo dois trata da Contextualização da Pesquisa, contendo a questão 
norteadora, os objetivos, a motivação, a trajetória percorrida pela pesquisadora e a 
justificativa.  
O três discorre sobre a Construção do conceito de Instrumentos Musicais 
Digitais para a Educação. Este capítulo apresenta o conceito e exemplos de 
instrumentos musicais digitais com foco nas características essenciais para serem 
construídos e utilizados no contexto educacional. 
  O quatro aborda a Relação entre a Construção e o Uso de Instrumentos 
Musicais Digitais com os Aspectos Socioafetivos. Neste capítulo é trabalhado o 
embasamento teórico, abordando a relação da Música com a emoção e desta com 
outros aspectos socioafetivos no contexto educacional. Também são expostas a 
importância da construção de instrumentos musicais digitais para fomentar estes 
aspectos com público adolescente. 
O cinco trata da Relação das Arquiteturas Pedagógicas com os Aspectos 
Socioafetivos. Este capítulo aborda o conceito e a importância da utilização de 
arquiteturas pedagógicas para fomentar os aspectos socioafetivos no âmbito 
educacional. Também é retratada a importância do uso de tecnologias digitais junto 
às arquiteturas pedagógicas, tais como os OAs e AVA para fomentar a comunicação, 
os laços afetivos, as interações sociais, a colaboração, dentre outros.  
O seis apresenta a Metodologia que contém a proposta do percurso 
investigativo. Também são expostas as etapas de construção de uma Arquitetura 




No sete são expostas a Análise e Discussão dos Resultados da aplicação 
de duas arquiteturas pedagógicas dedicadas à construção e uso de instrumentos 
musicais digitais em duas oficinas de música. 
O capítulo oito exibe as Considerações Finais. 

































2 CONTEXTUALIZAÇÃO  DA PESQUISA 
 
 
2.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVAÇÕES DA PESQUISA 
 
 
Para contextualizar e justificar a presente pesquisa, pretende-se inicialmente 
descrever a trajetória da autora e sua motivação para esta investigação. Esta seção é 
relatada na primeira pessoa.  
Minha motivação para as investigações aqui iniciadas nasceu da minha prática 
como professora de música numa escola particular, onde eu atuei como docente 
durante os anos de 1990 a 2002. Neste contexto, muitas vezes, ao utilizar software 
editor de partitura na preparação das aulas, percebi o quanto essas tecnologias 
poderiam ser úteis para a aprendizagem musical. Mas, infelizmente, haviam 
dificuldades para se utilizar o laboratório de informática, tais como: incompatibilidade 
de horários (os períodos das aulas de música não fechavam com a disponibilidade do 
laboratório); software, em sua maioria proprietários; falta de recursos financeiros para 
a compra de software e meu desconhecimento a respeito de programas gratuitos.  
Apesar das dificuldades, não desisti de utilizar recursos digitais dedicados à 
Música na educação. Com intuito de me aperfeiçoar e atualizar a respeito dessas 
tecnologias, em 2000 realizei um curso de extensão universitária chamado 
“Computação e Música – Programação” no Centro de Música Eletrônica (CME) da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. No ano seguinte, voltei a me inscrever 
em outro curso intitulado “Música Eletrônica” nessa mesma instituição. A partir de 
então, comecei a me interessar cada vez mais por tecnologias digitais dedicadas à 
Música, particularmente, sua aplicação na Educação Musical. 
Em 2008 concluí um curso de Especialização em Artes e Educação Física na 
Educação Básica, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) na 
modalidade a distância. Ainda neste mesmo ano passei a atuar como tutora no Curso 
de Licenciatura em Música a distância nessa Universidade. No final deste mesmo ano 
iniciei um trabalho como voluntária na construção de objetos de aprendizagem junto 





No ano de 2011 ingressei como aluna regular do Programa de Pós-Graduação 
em Educação (PPGEDU) da UFRGS pesquisando sobre competências para o 
contexto tecnológico-musical, obtendo o título de Mestre em 2013.  
Com o objetivo de aprofundar o desenvolvimento e uso coletivo de tecnologias 
musicais digitais no contexto educacional e sua influência nos aspectos socioafetivos, 
em 2014 ingressei no Programa de Pós-Graduação em Informática na Educação 
(PPGIE) nesta mesma Universidade. Numa das disciplinas deste curso, a tarefa final 
era desenvolver um artefato tecnológico-estético em grupo. Do meu grupo fizeram 
parte uma artista plástica e uma professora de matemática, física e robótica. 
Resolvemos criar um protótipo físico-sonoro com o uso de Arduino6. Como o Arduino 
possui seis entradas analógicas, sugeri utilizarmos escala pentatônica7, que possui 
cinco sons e é muito utilizada em improvisações musicais. Nosso grupo construiu, 
então, um protótipo de um instrumento musical digital que em sua primeira versão foi 
chamado de Pentatrônico, pelo fato de integrar cinco sons e prototipagem eletrônica. 
A partir deste mesmo ano iniciei uma investigação sobre instrumentos musicais 
digitais e sua ligação com os aspectos socioafetivos de alunos adolescentes. Dando 
continuidade a esta investigação, percebi que havia a possibilidade deste tipo de 
projeto auxiliar na motivação, socialização, engajamento e demais aspectos 
socioafetivos desse público no âmbito escolar. Entretanto, compreendi que o 
planejamento de cursos, oficinas e/ou de currículos voltados para a construção e uso 
desses instrumentos necessitam de um sólido embasamento teórico-prático 
envolvendo diversas áreas do conhecimento. Pelo fato das arquiteturas pedagógicas 
preverem tal fundamentação, optei pelo desenvolvimento de uma arquitetura 
pedagógica para a construção e uso de instrumentos musicais digitais para público 
adolescente. 
Sendo assim, se apresenta a questão da pesquisa e objetivos. 
 
 
2.2 QUESTÃO DA PESQUISA E OBJETIVOS 
 
 
                                                 
6 Arduino é um dentre os diversos tipos de microprocessadores muito utilizados em projetos de robótica 
e construção de interfaces físicas tangíveis. (MCROBERTS, 2011). 




A partir dos pressupostos descritos na seção anterior, delineia-se a questão 
central da pesquisa: 
- Como uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada para a construção e uso de 
instrumentos musicais digitais (IMDs) pode fomentar aspectos socioafetivos em 
adolescentes?  
Com o intuito de responder à questão de pesquisa, apresenta-se o objetivo 
geral: 
- Analisar como uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada para a construção e 
utilização de instrumentos musicais digitais (IMDs) pode fomentar aspectos 
socioafetivos em adolescentes. 
Com base na indagação proposta, têm-se os objetivos específicos: 
- Elaborar e aplicar uma Arquitetura Pedagógica (AP) para a construção e 
uso de instrumentos musicais digitais (IMDs). 
- Desenvolver um protótipo de IMD para servir de apoio didático-pedagógico 
em cursos e oficinas de música. 
- Construir um objeto de aprendizagem (OA) para servir de apoio didático-
pedagógico em oficinas de música voltadas para a construção e uso de 
IMDs. 
- Analisar quais aspectos socioafetivos podem ser fomentados durante a 
aplicação de arquiteturas pedagógicas para a construção e uso de 
instrumentos musicais digitais com alunos adolescentes. 
 
 
2.3 CONSTRUINDO OS CAMINHOS DA PESQUISA 2 
 
 
O objetivo deste capítulo foi apresentar a motivação, a justificativa, bem como 
a questão de pesquisa e objetivos. 
Como visto nesta seção, este estudo possui três temas principais que estão 
interligados, são eles:  
- Construção e uso de instrumentos musicais digitais (IMDs) no contexto 
educacional; 
- Aspectos socioafetivos e sua relação com a música e com a construção de 




- Arquiteturas Pedagógicas (APs) para a construção e uso de instrumentos 
musicais digitais com adolescentes, com foco nos aspectos sociafetivos.   
Para uma melhor compreensão do conceito e do papel que cada um exerce 
neste trabalho, estes temas são abordados em capítulos diferentes. 
 No capítulo seguinte é elucidado o conceito de instrumentos musicais digitais 
para a educação e exemplos.
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Os instrumentos musicais digitais (IMDs) possuem uma interface que permite 
enviar sinais de controle ao computador. Este envio acontece através de estratégias 
de mapeamento ou correspondências de parâmetros pré-definidas. Conforme aponta 
Wanderley (2010, p.70), estes instrumentos diferenciam-se dos acústicos por dois 
fatores principais:  1) Primeiro, por não possuírem interfaces que vibram, mas sim 
algoritmos em um computador e, 2) segundo, a relação entre causa e efeito precisa 
ser construída pelo desenvolvedor do IMD. Nos acústicos esta relação é pré-
concebida pelos luthiers8. Por exemplo, o toque da tecla de um piano (causa) e o som 
emitido através da corda percutida pelo martelo (efeito).  
Um exemplo do funcionamento deste tipo de instrumento pode ser visto na 
figura 1. 
 
Figura 1- Uma representação de um IMD. 
Fonte: (WANDERLEY, 2010, p.71) 
 
 
Conforme esta figura, têm-se à esquerda a representação de um músico que 
interage com um controlador gestual através de gestos e movimentos. Este recebe 
                                                 
8 Luthier é o profissional especializado na construção e reparo de instrumentos musicais de corda, 
geralmente aqueles pertencentes à família do violino (THE OXFORD DICTIONARY OF MUSIC, 
2012). 
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informações na forma de vibrações e forças. Os dados na saída do controlador gestual 
são associados às entradas dos algoritmos de síntese sonora através de estratégias 
de correspondência ou mapeamento de dados (do inglês, mapping). O sintetizador 
produz sinais sonoros, mas também pode produzir sinais visuais e vibratórios que são 
percebidos pela audiência ou plateia e também pelo músico que interage com o IMD 
(WANDERLEY, 2010, p.71). 
Para Mamedes et al. (2014, p.509) os IMDs, muitas vezes são objetos híbridos 
podendo aparecer em forma de brinquedos musicais, aparelhos ou ainda interfaces 
em uma instalação sonora que exigem estratégias fáceis para que todos possam 
desempenhá-las. Estes objetos enfatizam a expressão sonora, ou seja, a emissão de 
sons baseada na experiência do usuário ao invés da performance. Assim, além de 
interagir com esses instrumentos o indivíduo pode ser intérprete, designer e/ou 
programador do IMD. Entende-se que, nesta perspectiva apontada por Mamedes et 
al. (2014), não há a necessidade de competência9 musical para a sua execução. 
Outras vezes, esses instrumentos relacionam-se com instrumentos musicais, 
enfatizando a expressividade, a performance e a improvisação. Nesse segundo caso, 
compreende-se a importância de conhecimentos e habilidades musicais para a sua 
execução.   
Barbosa (2013), ao criar um framework para avaliar os IMDs quanto à 
experiência de seu uso, afirma a importância de se considerar usuários com potencial 
para utilizar esses artefatos10 e também levar em conta a análise do uso desses. Para 
este autor, é preciso considerar os papeis do performer e do compositor, que na 
Luteria Digital11 se confundem, isto é, o performer é também o compositor. Neste 
estudo, pelo fato do público-alvo não ser formado por musicistas, os indivíduos que 
utilizam estes instrumentos tanto para a expressividade sonora como para a musical, 
são chamados de usuários. 
Dentre outras características dos instrumentos musicais digitais, Miranda e 
Wanderley (2006) mencionam a presença de novas interfaces que não remetem ao 
                                                 
9 Neste contexto apresentado por Mamedes et al. (2014), competência musical significa a capacidade 
musical que um músico possui para performance instrumental, dentre outros saberes e habilidades 
musicais próprios da área. (MAMEDES, et al., 2014). 
10 Artefato é o termo utilizado para se referir a um objeto a ser projetado durante o processo de Design. 
Barbosa (2013) emprega este termo como sinônimo de instrumento musical digital ou de protótipos 
desses instrumentos. (BARBOSA, 2013). 
1111 Barbosa (2013) utiliza o termo Luteria Digital para denominar a área dedicada à construção de 
instrumentos musicais digitais. (BARBOSA, 2013). 
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teclado. Este, em sua forma física ou virtual tem sido utilizado vastamente como 
controlador em instrumentos musicais virtuais, software e em protocolos MIDI12. O 
design e construção de IMDs quebra este paradigma, onde os músicos podem 
implementar seus próprios instrumentos musicais digitais e criar novas formas de 
controle, diferentes do teclado. Ao realizar o design de um novo instrumento musical 
digital, os autores são favoráveis aos seguintes passos: (1) Decidir o gestual que 
controlará o sistema. (2)  Definir quais estratégias para a captura dos gestos que serão 
convertidos em sinais elétricos (quais sensores traduzirão esses gestos em valores 
processáveis). O gestual inclui velocidade, pressão ou outras variáveis de movimentos 
das mãos, ombros, lábios ou outras partes do corpo. (3) Definir os algoritmos de 
síntese sonora que produzirão os sons e/ou o software a ser usado para o controle 
dos processos musicais pré-gravados. (4) Mapear a saída do sensor para realizar a 
síntese e o controle musical de entrada. (5) Decidir as modalidades de feedback13 
disponíveis, além do som gerado pelo sistema, tais como visual, tátil ou outras. 
(MIRANDA; WANDERLEY, 2006, p.4). 
Wanderley (2010) também sustenta que os IMDs podem ser utilizados em 
orquestras semelhantemente aos instrumentos acústicos, em improvisações de 
peças, interpretações em solo ou em grupos, inclusive no contexto educacional. 
Porém, em relação ao seu uso pedagógico, o autor destaca que o funcionamento do 
instrumento dever ser suficientemente claro e robusto para suportar ações 
inesperadas de dezenas ou centenas de usuários, bem como a flexibilidade e a 
ergonomia. Além disso, o IMD deve se comportar de forma estável e previsível, de 
forma que possa ser utilizado fora do laboratório onde foi criado. Uma das soluções 
para isso é a utilização de objetos do dia a dia associados a sensores diversos ou 
ainda a uma metáfora de controle. 
Em concordância com Miranda e Wanderley (2006), autores tais como Lopes e 
Rodrigues (2010), ao conceituar IMDs atestam que esses instrumentos pertencem a 
um período digital, que segue após o período dos instrumentos musicais eletrônicos. 
Portanto, eles podem ter diferentes formas em suas interfaces e podem ser tocadas 
de diversas maneiras. Entretanto, Lopes e Rodrigues (2010, p.1) atentam para a 
                                                 
12 Musical Instrument Digital Interface (MIDI) é um padrão de comunicação de dados entre instrumentos 
musicais e computadores. (CASABONA e FREDERICK, 1988, p.7). 
13 Feedback neste contexto refere-se principalmente ao resultado sonoro, mas o termo abrange 
também outros sentidos, tais como a visão e o tato. Estes resultados são produzidos a partir da 
interação humana com a interface física tangível ou instrumento musical digital. 
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necessidade de novas técnicas musicais para os novos sons que surgem com essas 
tecnologias.  
Lopes e Rodrigues (2010) também discorrem sobre alguns critérios que podem 
ser levados em conta para se distinguir um IMD voltado à expressão musical14 de um 
objetivo físico-interativo para a expressão sonora15. Um IMD pode ser considerado 
realmente um instrumento musical quando permite um grande número de 
possibilidades expressivas para o artista. Desta forma ele é algo mais do que um 
brinquedo. O IMD Hands (figura 9) mencionado na subseção 3.2 é um exemplo. 
Embora seja um instrumento para uso individual, ele permitiu que seu criador Michel 
Waisvisz o explorasse até o ponto de virtuosismo16. Além disto, um instrumento pode 
se tornar um instrumento musical quando alguém diferente do seu criador encontra 
características expressivas que ele não pensou. Desta forma, o instrumento é liberado 
de seu contexto de criação e se torna algo autônomo. De maneira semelhante, 
Mamedes et al. (2014, p.509) atestam que o conceito de IMD tem sido fortemente 
ligado à performance musical e à improvisação.  
Considerando estes critérios apontados por Lopes e Rodrigues (2010) e 
Mamedes et al. (2014), compreende-se que para serem chamados de instrumentos 
musicais, os IMDs devem estar voltados à expressão musical além da expressão 
sonora. 
Em acréscimo, Lopes e Rodrigues (2010) declaram que o que distingue um 
instrumento para a expressão musical de um instrumento para a expressão sonora é 
a intenção. Um IMD torna-se um instrumento musical quando alguém cria uma técnica 
instrumental ou características expressivas que são mais ou menos compartilhadas 
por todos, permitindo assim, a criação de composições dedicadas especialmente para 
aquele instrumento (LOPES; RODRIGUES, 2010, p.5). Quando um IMD faz parte de 
uma instalação sonora, poderá não existir uma intenção musical pré-definida. Neste 
caso, ele possui a função de gerador de som, conforme as intenções espontâneas, 
baseadas no prazer experiencial da emissão dos sons.  
                                                 
14 A expressão musical envolve a percepção artística que é manifestada pelas nuances que o intérprete 
cria a partir da dinâmica, da articulação e do andamento durante a execução de uma obra. (SADIE, 
1994, p.306). 
15 Diferentemente da expressão musical, no entendimento de Lopes e Rodrigues (2010), a expressão 
sonora não exige habilidades de performance que musicistas possuem. (LOPES e RODRIGUES, 
2010). 
16  O termo virtuosismo se refere a todo artista que realiza a sua obra com expertise ou proficiência. 
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Para os autores Morreale et al. (2014) as ações dos participantes em 
instalações sonoras interativas são interpretadas através de sensores eletrônicos ou 
software, não necessitando de competência musical para a realização de performance 
(MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 2014, p.467). Tais instalações podem 
apresentar características diversas de acordo com os seus objetivos e finalidade. 
Muitas vezes elas dão ênfase na experiência do usuário ao invés da performance. 
Entretanto, os autores são favoráveis ao entendimento de que o design da interface 
deste tipo de instrumento musical é centrado na experiência do instrumentista.  
Com o objetivo de apresentar um estado da arte sobre este tipo de instrumento, 
a seção 3.1 apresenta alguns exemplos de interfaces, instalações e protótipos físico-
sonoros. Já a 3.2 exibe instrumentos musicais digitais dedicados para a performance 
e para a aprendizagem. 
 
 




1) O Alto-falante Piezo17, conforme figura 2, é um dispositivo eletrônico que 
utiliza uma conexão do Piezo com o pino 9 do Arduino para reproduzir ou 
detectar sons. Arduino, conforme McRoberts (2011) é um microprocessador 
ou em outras palavras, um pequeno computador onde o usuário pode 
programar para processar entradas e saídas entre o dispositivo e os 
componentes externos conectados a ele. Neste exemplo, conforme figura 
2, o Piezo encontra-se conectado ao pino nove do Arduino. Apesar de ser 
um circuito fácil de desenvolver, a qualidade do áudio não é satisfatória. 








2) O Robot Band18, conforme figura 3 é uma Banda que toca a música “The 
Beautiful People” de Marilyn Manson, sem interação humana durante a sua 
execução. É formada por uma guitarra elétrica, um violoncelo e uma bateria, 
conectados a um scanner de mesa. A qualidade do áudio é satisfatória em 
comparação com o uso do Piezo mostrado na figura 2. 
 




  O microprocessador utilizado no Robot Band é o Arduino. 
 
3) O Arduino Audio Spectrum Visualizer19, conforme figura 4 foi criado por Mark 
Neuburger. A visualização musical ocorre através de lâmpadas do tipo Light 
Emitting Diode, conhecidas por LEDs, controladas pelo microprocessador 
                                                 
18 <https://www.youtube.com/watch?v=9QMtDyvAzVw> 
19 < https://www.youtube.com/watch?v=___XwMbhV4k> 
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Arduino. O som é transmitido através de um cabo de áudio na parte de trás 
da unidade. 
 
Figura 4- Visualização musical através de LEDs controlados por Arduino 
Fonte: (https://www.markneuburger.com/) 
 
4) A figura 5 mostra o Piccolo Music Visualizer20 para amostragem sonora que 
utiliza o conversor analógico-digital do microcontrolador free-run. Além 
deste, seu funcionamento baseia-se em Arduino. (BURGESS, 2014). 
 




5) O Piano Stairs21, conforme figura 6 foi criado por Bonnie Eisenman numa 
maratona hacker. A interface física dessa instalação sonora é um lance de 
escadas e o ato de tocar se dá com os pés. Essa instalação utiliza dois 
microprocessadores: Arduino e Raspberry Pi. Este, conforme Blikstein 
(2015), é um microprocessador pertencente à quinta geração desses 
dispositivos que têm sido utilizados em projetos de robótica educacional e 
para a criação de interfaces musicais tangíveis e instalações sonoras. 





Figura 6- Piano Stairs 
Fonte: (https://www.raspberrypi.org/blog/piano-stairs/) 
 
6) O Glock Around the Clockenspiel22 exposto na figura 7 é um instrumento 
autônomo que não necessita da interação humana para ser executado. Sua 
interface física possui um glockenspiel23 com baquetas que se movem para 
tocar. Possui motores para a realização dos movimentos e é baseado na 
linguagem de programação Python. Utiliza o microprocessador Raspberry 
Pi. 
 
Figura 7- Glock Around the Clockenspiel 
Fonte: (https://www.raspberrypi.org/blog/glock-around-the-clockenspiel/) 
 
Os exemplos de interfaces apresentados na seção 3.1 são instalações e 
protótipos físico-sonoros para público não musicista. Muitos destes objetos são 
                                                 
22 <https://www.youtube.com/watch?v=0HobOt06gOI> 
23 Glockenspiel é um instrumento de percussão cujos sons possuem altura definida semelhante ao 
metalofone. Seu nome tem origem alemã. Traduzindo para a língua portuguesa significa “jogo de sinos”. 
Fonte: (https://pt.wikipedia.org/wiki/Glockenspiel). 
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autônomos, isto é, não dependem da ação humana para o controle do som em tempo 
real. Conforme mencionado anteriormente, plataformas tais como Arduino e 
Raspberry Pi vêm sendo utilizadas para o funcionamento desses objetos. Muitas 
vezes, esses dois microprocessadores também são empregados na construção de 
IMDs.  
Pelo fato desta pesquisa tratar de uma aprendizagem voltada à construção de 
instrumentos musicais digitais por adolescentes, incluindo o seu uso, entende-se que 
este abrange a possibilidade de expressão sonora ou musical e, portanto, exige 
interação humana para o controle dos sons. Quando utilizado em conjunto com uma 
proposta alinhada à educação musical, ele pode contribuir para a expressão musical. 
Devido a esta característica e para fins de estudo, são expostos na subseção 3.2 os 
instrumentos musicais digitais encontrados na literatura especializada ou em websites 
comerciais, cujo resultado sonoro depende da ação humana. Alguns deles são 
voltados para público musicista.  
 
 
3.2 EXEMPLOS DE INSTRUMENTOS MUSICAIS DIGITAIS 
 
 
1) O Capacitive Touch Hat from Adafruit24, conforme figura 8 é um protótipo de 
instrumento musical digital que utiliza frutas em sua interface física. Seu 
funcionamento baseia-se em 12 capacitores de toque. Funciona com 
Raspberry A+, B+ e Pi2. (BLIKSTEIN, 2015). 
 








2) O IMD Hands25, conforme figura 9, foi construído por Michel Waisvisz com 
objetos associados a sensores, constituindo uma metáfora de controle do som 
através das mãos. Foi exibido pela primeira vez em 1984. Este instrumento 
musical digital foi um trabalho pioneiro na categoria dos dispositivos digitais 
para tocar música ao vivo, inspirando muitas gerações de tecnólogos musicais 
e artistas de música ao vivo. (TORRE et al., 2016).  
 
Figure 9- Hands26 
Fonte: (BONGERS, 2002) 
 
 
Segundo Holbrow et al. (2014) e Machover (1992; 2010), ambos 
integrantes do Massachusetts Institute of Technology (MIT), artefatos com 
atributos tais como o Hands são conhecidos também como hiperinstrumentos. 
O Oxford Dictionaty Online apresenta a definição destes como instrumentos 




musicais concebidos ou adaptados para serem usados com sensores 
eletrônicos, cuja saída é controlada por computador. Um exemplo de obra 
realizada com instrumentos contendo tais características é a Ópera Death and 
the Powers27 de Tod Machover (MACHOVER, 2010).  Nesta obra os cantores 
interagem com diversos hiperinstrumentos e robôs. Segundo Machover (2011), 
esse tipo de instrumento começou a ser utilizado em 1986 com o objetivo de 
dar maior potência e capacidade de refinamento para artistas virtuosos28, tais 
como o violoncelista americano de origem chinesa Yo-Yo Ma29 e o guitarrista 
Prince30. Tais instrumentos eram projetados para aumentar a capacidade de 
guitarras e teclados, bem como instrumentos de percussão e de cordas. A partir 
de 1992, esses instrumentos passaram a ter interfaces com interação mais 
sofisticada não somente para musicistas, mas também para não musicistas, 




3) Na figura 10 têm-se o Reactable31. Este é um instrumento proprietário para 
multiusuários cuja interface tangível controla o sistema através da manipulação 
de objetos reais. Interfaces físicas tangíveis tais como esta possuem limitações 
quanto à disponibilidade e à diversidade, características importantes de um 
IMD, conforme aponta Calegario (2013, p.43). O autor ao mencionar diversas 
diretrizes dos IMDs, afirma que esses necessitam apresentar fácil 
disponibilidade aos seus intérpretes e uma diversidade equilibrada. A primeira 
relaciona-se com a necessidade de um técnico para configurar o sistema, 
incluindo a instalação de programas e de calibração para que o instrumento 
possa ser utilizado pelo músico ou artista. Já a diversidade refere-se à 
possibilidade de combinação entre os sensores de entrada, que capturam os 
gestos do usuário ao interagir com o instrumento, e o resultado ou emissão 
sonora, conhecida também como saída.  Devido a essas limitações, Calegario 
(2013, p.43) nomeia o Reactable como interface física tangível.  
                                                 
27 <http://opera.media.mit.edu/projects/deathandthepowers/media.php> 







Figura 10- Reactable 
Fonte: (http://www.reactable.com/products/experience/) 
 
O Reactable32 foi desenvolvido por Sergi Jordá, Günter Geiger, Martin 
Kaltenbrunner e Marcos Alonso junto ao Pompeu Fabra University. 
 
4) O Artiphon33 (figura 11) é também chamado de ‘multi-instrumento’ pela sua 
capacidade de emissão de diversos timbres. Este instrumento é conectado em 
dispositivos iOS e computadores para a composição de músicas. Sua 
ergonomia permite que seja tocado em uma variedade de posições e suas 
interfaces sensíveis ao toque podem ser tocadas utilizando diversas técnicas. 
Este IMD encontra-se disponível para uso comercial. O Artiphon foi 
desenvolvido por Mike Butera, Jacob Gordon, John Sundermeyer e Ryan 
Wrenn. 
 









5) O Molecule Synth34 (figura 12) possui um manual on-line explicando como 
construí-lo. Por este motivo entende-se que sua finalidade é voltada à 
aprendizagem. Cada peça possui a forma de um hexágono com sensores 
diferentes, tais como joystick, de pressão, foto resistores e sensores flex que 
permitem serem dobrados. Desta forma o usuário pode escolher as peças pré-
prontas e encaixá-las, de maneira similar ao brinquedo Lego, configurando 
assim, a interface física do seu instrumento. Através da conexão dos 
hexágonos e da interação humana com os mesmos, é possível controlar a 
altura e o timbre, pois este instrumento possui um gerador de som analógico e 
digital, dois osciladores de frequência e um alto-falante. É também chamado 
de sistema modular para música ou ainda de sintetizador físico-eletrônico. Para 
Calegario (2013, p.43) este instrumento possui limitações de disponibilidade e 
diversidade, de forma similar ao Reactable. 




Figura 12- Molecule Synth 
Fonte: (www.moleculesynth.com) 
 
6) A interface do AlphaSphere35, conforme figura 13, possui uma forma de esfera 
e encontra-se disponível num website comercial. Este instrumento foi projetado 
para a composição, produção, performance e aprendizagem musical. Cada um 
dos círculos de sua interface possuem pads táteis, sensíveis à pressão dos 
dedos. Um tutorial sobre como utilizar este instrumento encontra-se disponível 
no website. Este IMD foi criado por Adam Place, Liam Lacey e Tom Mitchell. 
 





7) O Guitar Hero36 e o Rock Band37, mostrados na figura 14 têm o propósito de 
entretenimento, pois também são conhecidos como videogames. Segundo 





Machover (2011, p.399), o objetivo deste tipo de tecnologia musical baseia-se 
na ideia de que o intérprete precisa ser ativo, envolver-se no fazer musical e 
não apenas escutar música por acaso. É com este propósito que o MIT Media 
Lab tem criado ferramentas musicais, a exemplo destes instrumentos, também 
chamados de hiperinstrumentos. O Guitar Hero e o Rock Band foram criados 
por Alexander Peter Rigopulos e Eran Egozy. 
 
 
Figura 14- Guitar Hero e Rock Band 
Fonte: (http://www.ebay.co.uk/bhp/guitar-hero-ps3) 
 
8) O Pandivá38 foi concebido a partir da metodologia do “Design Thinking”39 
(BARBOSA et al., 2015) com utilização de microprocessador Arduino Mega 
2560. Para a facilitação do desenvolvimento deste tipo de interface, os autores 
criaram um método chamado Probatio. A finalidade do Probatio é facilitar o 
processo de design e construção de protótipos desses instrumentos, reduzindo 
o tempo entre uma nova ideia e a construção do protótipo relacionado à 
mesma. A exploração de novas ideias a fim de transformá-las em protótipos 
funcionais é uma parte importante do processo deste tipo de projeto. Desta 
forma, para um protótipo ser devidamente avaliado, ele precisa ser tocado, isto 
é, ele necessita ser funcional e apresentar uma reação a partir de movimentos 
em tempo real realizados pelos usuários. (CALEGARIO et al., 2017). O Pandivá 
                                                 
38 <https://www.youtube.com/watch?time_continue=18&v=iipTSA1eL0o > 
39 Design Thinking é um termo em inglês que teve início nas empresas, cujo principal objetivo é 
descobrir e solucionar problemas a partir do ponto de vista dos clientes, desenvolvendo produtos, 
serviços, processos e estratégias baseados no pensamento de um designer junto ao uso de tecnologias 
para atingir o sucesso. Na área educacional o termo se refere a um processo criativo que ajuda no 
planejamento de soluções significativas para a sala de aula. Geralmente ele possui cinco fases: (1) 
Descoberta do problema, (2) Interpretação, (3) Idealização, (4) Experimentação e (5) Evolução. Fonte: 
(https://designthinkingforeducators.com/). 
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e um outro IMD intitulado Giromin foram criados baseados na ideia do “Faça 
você mesmo” ou “Do It Yourself” cuja sigla é DIY. Nesta perspectiva há uma 
mistura entre os papéis do luthier com o intérprete ou compositor. (BARBOSA 
et al., 2015, p.277). O Pandivá foi idealizado e desenvolvido por Filipe Calegario 
e sua equipe, junto à Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Um tutorial 
sobre como construí-lo está disponibilizado na internet, facilitando a sua 
construção e uso no contexto educacional. 
 
 
Figura 15- Pandivá 
Fonte: (CALEGARIO et. al., 2017, p.66) 
 
 
9) O Intonaspacio40, conforme figura 16, possui interface em forma de uma esfera, 
cujos gestos realizados pelo intérprete controlam o disparo de eventos sonoros, 
tais como intensidade, variação de conteúdo espectral, processamento de 
efeitos e difusão espacial. Para Mamedes et al.  (2014) muitos instrumentos 
musicais digitais são criados a cada ano e depois esquecidos. Uma dentre as 
causas desse abandono é a falta de técnica e de repertório adequados. Desta 
maneira, os autores compuseram a peça “Entoa”, composta especialmente 
para ser executada ao Intonaspacio. Este IMD foi desenvolvido por Mailis G. 
Rogrigues, Clayton R. Mamedes e Marcelo M. Wanderley. 
 








10) O SoundStrand41 (figura 17) foi criado por Eyal Shahar junto ao Massachusetts 
Institute of Technology (MIT). Este IMD é dividido em três partes principais: a 
interface em forma de objeto cilíndrico, o software SoundStrand42 em um 
computador e um software para a geração de conteúdo. Este instrumento é 




Figura 17- SoundStrand 
Fonte: (SHAHAR, 2012, p.48) 
 
 
11) O T-Stick43 (figura 18) tem finalidade pedagógica e sua interface é em forma 
de bastão sensível ao toque. Os dispositivos eletrônicos que se encontram 
dentro do tubo são capacitivos liga-desliga, tiras de cobre usadas como 






eletrodos, acelerômetros, sensores de pressão, sensores capacitivos e um 
cristal piezoelétrico. (WANDERLEY, 2010, p.79). Este IMD foi criado por 
Joseph Malloch e D. Andrew Stewart junto ao Input Devices and Music 
Interaction Laboratory (IDMIL). 
 
 
Figura 18- T-Stick 
Fonte: (WANDERLEY, 2010, p.80) 
 
 
12) O IMD Hyper-Kalimba44 (figura 19) é uma kalimba com um microfone de 
contato e sensores para acompanhar os gestos do artista. (INPUT DEVICES 
AND MUSIC INTERACTION LABORATORY, 2008). Este instrumento foi criado 
por Joseph Malloch e Fernando Rocha junto ao IDMIL. 
 
 
Figura 19- Hyper-Kalimba 
Fonte: (http://www.idmil.org/projects/hyper-kalimba) 
 
13) Os Beatbugs e o Music Shapers (figura 20) são exemplos de Music Toys. A 
figura 20 apresenta o primeiro instrumento no quadrante esquerdo e o segundo 
no direito. Os Music Toys são exemplos de interfaces tangíveis, também 
                                                 
44 <http://www.idmil.org/projects/hyper-kalimba> 
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conhecidas como hiperinstrumentos desenvolvidas para o público infantil não 
musicista. (MACHOVER, 2011). Estes instrumentos foram construídos pelo 
MIT Media Lab para a aprendizagem musical. Os Beatbugs possuem uma 
interface simples onde é possível criar, manipular e compartilhar motivos 
rítmicos. Estes brinquedos são conectados a uma rede, onde os usuários 
podem compartilhar uma grande quantidade de padrões rítmicos para a 
composição musical. Já os Music Shapers são objetos maleáveis, onde as 
crianças podem transformar e explorar diferentes parâmetros musicais tais 
como timbre, contorno, densidade e estrutura com alto nível de controle, sem 
a necessidade de muitos anos de estudo para o domínio do instrumento. Os 
Music Shapers permitem conduzir frases e formas musicais de uma maneira 
tátil e agradável. Estes instrumentos possuem sensores capacitivos e 
condutores para medir os gestos de apertar e/ou espremer realizados pelo 
usuário. Conforme Machover (2011), os Music Toys são parte integrante de um 
projeto chamado ‘Toy Symphony’.  
 
 






14) O Arduxylo (figura 21) é um dispositivo eletrônico como resultado de um projeto 
de robótica livre para a aprendizagem de música. Embora seus autores 
(ANTUNES et al., 2017) não o denominem como um instrumento musical 
digital, por apresentar uma interface física e outra digital, envolvendo o uso de 
Arduino junto a componentes eletrônicos para a emissão de sons ou música, 
entende-se que este objeto possui várias características de um IMD. Seu nome 
deriva-se da união entre Arduino e xilofone, pois sua interface física possui a 
forma de um xilofone. Conforme Antunes et al. (2017), este IMD é voltado para 
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a aprendizagem musical de crianças de 10 a 12 anos. Além do 
microprocessador Arduino, este instrumento utiliza materiais de baixo custo e 
de fácil acesso para aquisição, tais como canudos de plástico, Leds, resistores, 
papel alumínio, dentre outros. O Arduxylo foi utilizado em oficinas de música 
numa escola pública brasileira. Um diferencial deste IMD é a presença de uma 
proposta pedagógica para o seu uso. Tal proposta está fundamentada na 
Teoria das Inteligências Múltiplas de Gardner45 (1995) e no método de 
musicalização Orff46. O uso deste instrumento em sala de aula envolve a ideia 
de um jogo, cujo ato de tocar baseia-se na imitação através da audição e da 
visão. A audição consiste em escutar melodias previamente gravadas no 
software do Arduxylo para posteriormente tocá-las, e a visão implica em 
observar os Leds que se acendem quando determinada nota está sendo 
emitida. Quando o aluno erra uma nota, acendem-se luzes dos Leds indicando 
que ele errou, juntamente com uma mensagem na tela do computador, 
informando-o que ele tocou uma ou mais notas erradas e que, portanto, ele 
deve tentar novamente. O estudante deve acertar todas as notas para poder 
passar de fase. Quando ele acerta todas as notas da melodia no tempo certo, 
aparece uma frase na tela parabenizando-o e incentivando-o a continuar, 
passando assim, para a próxima fase. Esta consiste em tocar outra parte da 
mesma música ou outra melodia. Segundo Antunes et al. (2017), este jogo leva 
à recuperação e transferência de conhecimentos, além do processo de 
consciência sobre como dirigir a própria aprendizagem. As luzes dos Leds 
também indicam quando as notas devem ser executadas. Desta forma, tais 
luzes juntamente com as mensagens na tela do computador oferecem um 
feedback ao aluno, dispensando assim, em muitos momentos, a ajuda do 
professor. Desta forma, não é necessário que o professor tenha formação em 
Música para poder trabalhar com o Arduxylo em sala de aula. 
                                                 
45 A partir das capacidades consideradas universais nos indivíduos, Howard Gardner categoriza sete 
inteligências, que em indivíduos normais sempre funcionam combinadas, e qualquer papel sofisticado 
envolverá uma fusão de várias delas. São elas: Inteligência Linguística,  Inteligência Lógico-
matemática, Inteligência Espacial, Inteligência Corporal-cinestésica, Inteligência Musical, Inteligência 
Interpessoal e Inteligência Intrapessoal. Mais tarde foram acrescentadas a Inteligência Naturalista e a 
Inteligência Existencial. (GARDNER, 1995). 
46 Carl Orff foi um compositor e um músico-pedagogo alemão do século XX que defendia o uso do 
ritmo, do movimento, do canto e de motivos melódicos visando a criatividade como princípios para a 
musicalização de crianças. A partir dessas ideias o educador criou materiais e bibliografia utilizando 
ostinatos e materiais flexíveis que podem ser manejados como peças de um quebra-cabeças, abrindo 




Figura 21- Arduxylo 
Fonte: (ANTUNES, et al., 2017, p.5) 
 
 
Além do Arduxylo, existem outros IMDs voltados à aprendizagem musical 
descritos na seção 3.2, tais como o T-Stick, o Pandivá, o Molecule Synth e os Music 
Toys.  Afora estes, também foram exibidos instrumentos musicais digitais dedicados 
à performance, desenvolvidos para público musicista.  
Diante das considerações de autores tais como Lopes e Rodrigues (2010), 
Mamedes et al. (2014) e Morreale et al. (2014), entende-se que a expressão musical 
exige habilidades performáticas que musicistas possuem. Desta forma, a maioria dos 
IMDs mostrados na seção 3.2 apresentam limitações para serem construídos e 
utilizados nas escolas por estudantes não musicistas, com exceção do Capacitive 
Touch Hat from Adafruit, dos Music Toys e do Arduxylo. Os Music Toys, apesar de 
serem pedagógicos e voltados para não musicistas, não possuem um tutorial 
disponibilizado sobre como construir ou adquirir estes instrumentos. Em alguns casos, 
o código da programação encontra-se disposto na web, quando este é gratuito. Já o 
Arduxylo apresenta uma descrição dos componentes utilizados, tornando sua 
construção acessível ao contexto escolar. Dentre as vantagens do uso deste IMD em 
escolas, é o fato dele estar voltado para público infanto-juvenil não musicista, conter 
um kit de ferramentas de baixo custo e de fácil acesso para a sua aquisição e 
construção e apresentar uma proposta pedagógica. Desta forma os estudantes podem 
ser os construtores e os usuários-intérpretes destes instrumentos. Contudo, em 
concordância com Stroet et al. (2013), entende-se que o apoio do professor durante 
as relações sociais com seus alunos adolescentes é fundamental para que eles 
desenvolvam competências, autonomia e a capacidade de se relacionar com os 
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outros. Através de um feedback incentivador oferecido pelo professor, acredita-se 
também que os estudantes possam sentir-se mais capazes e autoconfiantes. Desta 
forma, conforme aponta Stroet et al. (2013), o contexto social de uma sala de aula 
baseado em tais relações afeta positivamente a satisfação, a motivação e o 
engajamento. O Arduxylo foi programado para dar feedback automático aos alunos, 
dispensando assim, em muitos momentos, as interações sociais do professor com os 
estudantes e destes entre si.  
 Contudo, como mencionado anteriormente por Mamedes et al. (2014, p.509), 
esses instrumentos muitas vezes são objetos híbridos com estratégias fáceis para que 
todos possam desempenhá-las. Desta maneira, os usuários passam a conhecer todas 
as etapas para a construção dessas tecnologias, envolvendo o design, a construção 
da interface gestual, a programação e a execução.  
Sendo assim, se é favorável às ideias de Lopes e Rodrigues (2010); Mamedes 
et al. (2014) e Morreale et al. (2014) que um IMD pode servir tanto para a expressão 
musical quanto para a expressão sonora. No segundo caso, este tipo de instrumento 
pode receber o nome de objeto físico-interativo. Nesta pesquisa, considera-se quatro 
fatores que distinguem o primeiro do segundo. São eles: (1) A intenção dada por seu 
criador; (2) os conhecimentos e habilidades musicais dos intérpretes ou experiências 
dos usuários; (3) a possibilidade de controle de um ou mais parâmetros sonoros47 
através de gestos das mãos ou do corpo e (4) a proposta pedagógica. Diante dessas 
considerações, entende-se que um instrumento musical digital pedagógico pode ser 
voltado para essas duas formas de expressão.  
Afora o uso de IMDs no contexto educacional para a expressividade de sons 
ou música, aspectos socioafetivos podem ser evidenciados quando os estudantes 
participam das etapas do seu desenvolvimento. Autores tais como Swayer et al. 
(2013) e Harriman (2015) apontam para a importância do design e da construção de 
instrumentos musicais digitais no engajamento de crianças no processo de ensino e 
aprendizagem. Em concordância com estes autores, entende-se que, aspectos 
socioafetivos, tais como o engajamento, a motivação e a socialização podem ser 
fomentados em estudantes adolescentes ao construírem seus próprios IMDs. 
Acredita-se também que projetos desse tipo, quando alinhados a uma proposta para 
a Educação Musical, podem inclusive proporcionar situações para a performance e a 
                                                 
47 Os parâmetros sonoros referem-se à dimensão de uma nota ou grupo de notas, tais como sua 
intensidade, duração, timbre ou altura. (THE OXFORD DICTIONARY OF MUSIC, 2012). 
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improvisação. Estas dependem da proposta do professor, do perfil dos alunos e das 
possibilidades de controle e expressividade que o IMD oferece. 
Frente a essas considerações, a próxima seção trada do design de 




3.3 DESIGN, CONSTRUÇÃO, AVALIAÇÃO E USO DE INSTRUMENTOS 
MUSICAIS DIGITAIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL 
 
 
Quanto ao design de interfaces musicais tais como os IMDs, tanto no contexto 
educacional quanto em outros contextos, Morreale et al. (2014) apresentam um 
framework chamado Musical INterfaces for User Experience Tracking (MINUET).  Este 
tem o objetivo de (1) reduzir a complexidade do design das interfaces musicais, (2) 
especificar um conjunto de critérios para o seu sucesso e (3) orientar os procedimentos 
de avaliação. Como parte integrante do MINUET, encontra-se o PACT cuja sigla 
significa ‘Pessoas, Atividades, Contextos e Tecnologias’48. O PACT possui duas fases: 
Objetivo49 e Especificações50 (MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 2014). Uma 
representação deste framework é apresentada na figura 22. 
                                                 
48 Tradução livre da autora de: “People, Activities, Contexts and Technologies” (MORREALE; ANGELI; 
O’MODHRAIN, 2014, p.468). 
49 Tradução livre da autora de: “Goal” (MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 2014, p.468). 
50 Tradução livre da autora de: “Specifications” (MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 2014, p.468). 
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Figura 22- Framework MINUET 
Fonte: (MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 2014, p.468) 
 
 
Conforme figura 22, na fase Objetivo, ‘Pessoas’ está relacionado a quem vai 
utilizar o IMD e, no caso de instalações interativas, o público que compõe a audiência. 
‘Atividades’ divide-se em (1) motivação, (2) curva de aprendizagem, (3) propriedades e 
(4) colaboração.  
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A primeira (1) é referente à motivação dos usuários para utilizar o instrumento 
conforme sua experiência.  
A (2) Colaboração indica se as atividades de execução ao instrumento ocorrem de 
forma individual ou coletiva. Nesta pode haver possibilidade de colaboração entre os 
usuários, incluindo sincronização e coordenação de movimentos entre os mesmos. 
A (3) Curva de aprendizagem fornece informações sobre o tempo necessário 
para os usuários adquirirem habilidades para interagir com a interface e entender como 
ela funciona. Quando estas interfaces se encontram expostas em museus ou locais 
próprios para visitação, os autores atestam que esse entendimento precisa ocorrer num 
curto espaço de tempo. 
As (4) Propriedades relacionam-se com artefatos criativos que devem visar a 
singularidade da expressão musical. Propriedades também podem se referir à forma 
como os intérpretes interagem com a interface de acordo com suas próprias aspirações.  
Ainda na fase Objetivo têm-se Contextos. Estes estão voltados aos detalhes e 
especificações do ambiente ou local, como por exemplo, em casas ou escolas. Inclui 
também estilo musical e ambiente físico e social.  
O estilo musical está relacionado às características acústicas do instrumento, 
podendo estar alinhadas à música tonal ocidental51 ou à estilos contemporâneos. 
Entretanto, os autores atestam para a importância dos designers do IMD escolherem 
uma linguagem musical familiar ao público-alvo (MORREALE; ANGELI; O’MODHRAIN, 
2014, p.469). 
Quanto ao ambiente físico, este necessita ser considerado durante a elaboração 
dos objetivos. Por exemplo, algumas instalações são projetadas para serem exibidas 
em eventos específicos, enquanto outras são hospedadas em museus por longos 
períodos. 
Em relação ao ambiente social, o contexto e a proximidade entre os intérpretes 
refletem diferentes tipos de relações interpessoais. Diante destas considerações, os 
designers do instrumento podem escolher os meios de comunicação em uma questão 
social específica. 
                                                 
51 Música tonal ocidental é a música cuja organização dos sons está baseada nas escalas maior, menor, 
menor harmônica e menor melódica, onde os graus da escala são observados de acordo com 




A segunda fase chamada de Especificações está ligada à fase Objetivo e reflete 
sobre as restrições de interação entre o intérprete e o sistema.  
Para Calegario et al. (2017), o design de IMDs oferece maior liberdade para os 
seus designers, pois não existem restrições mecânicas ou físicas, o que não acontece 
com os construtores de instrumentos convencionais. Para estes autores, os objetos 
físico-interativos52 são uma classe de instrumentos musicais digitais. Conforme 
Calegario et al. (2017), quando a construção desses objetos se encontra em 
consonância com uma abordagem de ensino artístico-interativa, tal prática pode ser 
utilizada com finalidade educacional nas áreas de Design Interativo e de Interação-
Humano-Computador. Os protótipos ajudam a identificar falhas, redirecionar e ajustar 
decisões, melhorar a compreensão do contexto e gerar novas ideias. Os autores 
também sustentam que, devido à falta de clareza quanto aos critérios para o sucesso 
do design do IMD e a avaliação formal dos protótipos, o processo no projeto deste tipo 
de instrumento geralmente depende de múltiplos ciclos de prototipagem. Portanto, 
para ser devidamente avaliado, ele precisa ser tocado, isto é, o instrumento necessita 
ser funcional e apresentar uma reação a partir de movimentos em tempo real 
realizados pelos intérpretes. Para auxiliar o design e a construção de IMDs, Calegario 
et al. (2017) criaram uma metodologia chamada Probatio. Sua finalidade é facilitar o 
processo de design e construção de protótipos desses instrumentos reduzindo o 
tempo entre uma nova ideia e a construção do protótipo relacionado à mesma. Dessa 
forma, torna-se possível evitar um ciclo extenso de prototipagens, fato comum 
observado durante a sua construção. Os autores também mencionam que, afora a 
criação de protótipos, a exploração de novas ideias é uma parte importante do 
processo de design.  
O MINUET proposto por Morreale et al. (2014) e o Probatio de Calegario et al. 
(2017) oferecem sólidas diretrizes para o design e construção de IMDs. Entretanto, 
em seus estudos, Barbosa (2013) centrou-se na avaliação dessas interfaces. Ele 
apresenta cinco aspectos com suas respectivas questões para avaliar o uso IMDs a 
partir da experiência do performer. São eles: (1) corpo, (2) balanço, (3) 
expressividade, (4) controle e (5) adesão.  
                                                 
52 Tradução livre da autora de: “artistic physical interactive objects“ (MORREALE; ANGELI; 
O’MODHRAIN, 2014, p.63). 
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O (1) corpo refere-se à apresentação física do instrumento, tais como a escolha 
de materiais e cores, o tamanho, o peso, a estética, a portabilidade e outros fatores 
que influenciam a ergonomia do IMD. 
O (2) balanço é referente ao engajamento entre o performer e o instrumento. 
Este aspecto é avaliado a partir de um desafio ofertado ao intérprete e o nível da 
habilidade empregada para resolvê-lo. Para atingir o balanço é importante que o IMD 
não seja simples demais para tocar, de forma que não resulte num tédio, e nem difícil 
demais, para não provocar uma frustração e/ou ansiedade. 
A (3) expressividade se relaciona com a variedade do resultado sonoro que 
pode ser gerado ao tocar o instrumento. Inclui a diversidade de gêneros e estilos 
musicais, da execução de diversas nuances, da capacidade de permitir tocar uma 
peça já existente com exatidão e de realizar improvisos. 
O (4) controle é referente à maneira que o performer provoca determinado som 
ao tocar o IMD. 
A (5) adesão está relacionada com fatores emocionais, sociais e culturais 
externos ao IMD, de forma a influenciar a visão de um indivíduo sobre ele, tendo 
crucial relevância para despertar o interesse de novos usuários. 
Barbosa (2013) apresenta estes cinco aspectos a serem considerados para se 
avaliar o uso de um IMD na visão do performer, porém, neste estudo o performer é 
chamado de usuário, o qual pode exercer a função de designer, de programador, de 
construtor e de intérprete. Outro diferencial desta pesquisa é que o usuário não é um 
musicista. Para cada aspecto, Barbosa (2013) sugere uma série de questões para 
serem aplicadas com esse público. Em seus estudos, Barbosa (2013) desenvolveu 
um framework conceitual53 para avaliar a experiência de uso de IMDs com performers 
entre 16 e 30 anos. Pelo fato do performer incluir a visão do compositor, entende-se 
que este framework é voltado para musicistas. Além disso, o autor acrescenta que o 
método empregado para avaliar um IMD necessita considerar quatro critérios. São 
eles: A (a) abrangência, que se refere ao maior número possível de características ou 
aspectos comuns a vários instrumentos musicais digitais. Desta maneira é possível 
comparar vários IMDs por meio de uma única abordagem; a (b) efetividade, que alude 
                                                 
53 O termo ‘framework conceitual’ é empregado por Barbosa (2013) “[...] para descrever um esqueleto 
conceitual que ajuda a compreender objetos e relações de um determinado domínio. É bastante 
utilizado na HCI por promover uma visão sistêmica do objeto de estudo – ajudando a compreendê-lo 
melhor. (BARBOSA, 2013, p.39). 
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às informações sobre como melhorar o instrumento; a (c) praticidade, referente à 
agilidade e facilidade de aplicar um método de avaliação, que deve ser de curta 
duração; e (d) o baixo custo, isto é, o método adotado deve ser barato e envolver, 
quando possível, poucos profissionais especializados em usabilidade e poucas 
pessoas para participar dos testes, sem no entanto trazer prejuízos aos resultados. 
Diante dessas considerações, com base no framework MINUET exposto por 
Morreale et al. (2014) e nas diretrizes apontadas por Calegario et al. (2017), 
desenvolveu-se uma arquitetura pedagógica para a construção e uso de instrumentos 
musicais digitais que é apresentada nos capítulos 5 e 6, sendo uma etapa do percurso 
investigativo desta pesquisa.  
 
 
3.4 CONSTRUINDO OS CAMINHOS DA PESQUISA 3 
 
 
Neste capítulo foi exposto o conceito de instrumento musical, exemplos e 
características que a autora considera relevantes para a aprendizagem da construção 
e uso de um IMD no contexto educacional com adolescentes. Na seção 3.1 foi descrito 
o MINUET proposto por Morreale et al. (2014) para auxiliar no design de IMDs. Este 
foi utilizado como embasamento para o desenvolvimento de uma arquitetura 
pedagógica voltada para o ensino, construção e uso de instrumentos musicais digitais 
com público adolescente não musicista, que é apresentada na seção 5 deste trabalho. 
Acredita-se em conformidade com Sawyer et al. (2013) e Harriman (2015) que 
a construção e também o uso de IMDs para a expressão sonora ou musical pode 
favorecer aspectos socioafetivos durante o processo de ensino e aprendizagem.  
Sendo assim, o próximo capítulo expõe as relações entre a construção de 









4  A RELAÇÃO ENTRE A CONSTRUÇÃO E USO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS 
DIGITAIS COM OS ASPECTOS SOCIOAFETIVOS   
 
 
Estudos da fundação Collaborative for Academic, Social and Emotional 
Learning (CASEL, 2015) sustentam que, quando o processo de aprendizagem 
engloba a dimensão socioafetiva do estudante, ocorre uma facilitação na construção 
do conhecimento e do desenvolvimento social e emocional, levando-o ao 
entendimento e ao gerenciamento das suas emoções. Quando isto acontece, também 
contribui no alcance de objetivos, no estabelecimento de relacionamentos positivos e 
na tomada de decisão.  
Compreende-se que os aspectos socioafetivos tais como a motivação, o 
engajamento, os estados de ânimo e a colaboração podem ser fomentados através 
da construção coletiva e uso de instrumentos musicais digitais. O desenvolvimento 
desses artefatos, conforme apontam Sawyer et al. (2013) e Harriman (2015), pode 
auxiliar a manter os estudantes motivados e engajados durante a aprendizagem. Já o 
seu uso inclui a expressividade sonora e/ou musical, ou seja, a interação do indivíduo 
com o som e/ou com a música. Conforme autores tais como Scherer e Zentner (2001), 
Davies (2010), Winters e Wanderley (2014), esta forma de arte está fortemente ligada 
aos aspectos socioafetivos, tais como a emoção, os estados de ânimo e a socialização 
do sujeito. Portanto, entende-se que estes aspectos podem ser suscitados através da 
construção e também do uso de IMDs. 
Para fins de investigação, esta pesquisa centra-se nos socioafetivos, não 
desconsiderando os cognitivos que possuem igual importância na aprendizagem. 
Neste estudo os aspectos socioafetivos referem-se à dimensão social e afetiva 
do sujeito. A primeira está ligada à socialização do indivíduo, incluindo a capacidade 
de colaborar/cooperar e trabalhar em equipe. Para Piaget (1994; 2005), a cooperação 
é um processo que se desenvolve do nascimento à adolescência e é requisito 
imprescindível para o desenvolvimento cognitivo e moral, promovido pela crescente 
socialização da criança. Devido à característica indissociável destes três aspectos 
(cognitivo, social e afetivo) do sujeito, entende-se que a consideração dos sociais além 
dos afetivos e dos cognitivos também devem ter especial atenção no contexto 
educacional. Sendo assim, para Piaget (2014), os aspectos socioafetivos fazem parte 
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do processo de aprendizagem, tanto no âmbito coletivo como no individual. Embora 
esses sejam indissociáveis, são apresentados separadamente para fins de estudo.  
A segunda dimensão, a afetiva, diz respeito à afetividade do sujeito, incluindo as 
emoções, os sentimentos, os estados de ânimo54, a motivação, o interesse, dentre 
outros. Conforme Longhi (2011), estado afetivo é “[...] o conjunto de condições ou 
disposições psicológicas e biológicas ligadas à afetividade [...]” (LONGHI, 2011, p.20). 
A autora, em concordância com Scherer (2005; 2011) atesta que os estados de 
ânimo55 são uma dentre as classes dos fenômenos ou estados afetivos, juntamente 
com os traços de personalidade e as emoções.  De forma conjunta a esses três 
fenômenos encontra-se a motivação. Conforme Longhi (2011), esta possui 
implicações sobre os aspectos afetivos, juntamente com os estados de ânimo, os 
traços de personalidade e as emoções. Interligada à estas, a motivação leva a reações 
do sujeito para atingir metas e chegar à adaptação. Desta forma, entende-se que a 
motivação está intrinsicamente ligada à cognição, pois age como uma auto 
reguladora, levando ao sucesso ou ao fracasso. 
Além da relação da motivação com a cognição, autores tais como Stroet et al. 
(2013) são favoráveis à ideia de que a primeira está interligada com o engajamento. 
Este é considerado um importante fenômeno que pode ser medido, observado ou 
inferido e é uma externalização da motivação. 
Sendo assim, diante destas considerações, este capítulo divide-se em quatro 
subcapítulos. O 4.1 apresenta o conceito de emoção na perspectiva de Scherer (2005; 
2011) e a sua relação com a dimensão social. O 4.2 expõe a correlação da emoção e 
dos aspectos socioafetivos com a música. O 4.3 discorre sobre o engajamento e sua 
conexão com a motivação. O 4.4 centra-se nos aspectos socioafetivos a partir da 
construção de instrumentos musicais digitais. 
 
 
4.1 O CONCEITO DE EMOÇÃO NA PERSPECTIVA DE SCHERER E SUA 
RELAÇÃO COM A DIMENSÃO SOCIAL 
 
                                                 
54 Optou-se nesta pesquisa em utilizar o termo em português ‘estados de ânimo’ em concordância com 
a tradução livre de Longhi (2011, p.21) para o termo em língua inglesa ‘moods states’. ‘Moods’, por sua 
vez, é utilizado por Scherer (2005). 
55 Os estados de ânimo são um dentre os tipos de fenômenos afetivos que perduram mais do que as 
emoções, podendo persistir por horas ou dias. Neste estudo se referem ao estar satisfeito/insatisfeito, 
animado/desanimado. (LONGHI, 2011, p.25). 
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Quanto à emoção, Scherer (2011) apresenta uma definição convergente. Para 
este autor, a emoção está ligada à racionalidade. Para o autor, na maioria das vezes, 
é necessário tomar decisões rápidas, mesmo quando não se tem muitas informações 
disponíveis a respeito de determinada situação. Scherer (2011) aponta três tipos de 
racionalidade. (a) funcional/proposital, (b) intelectual/inferencial e (c) 
razoável/consensual56.  
O primeiro tipo de racionalidade remete a uma relação entre meios e fins. Refere-
se aos meios disponíveis pelo indivíduo para alcançar um objetivo de forma 
apropriada ou eficiente, conduzindo, assim sua conduta. A racionalidade funcional 
está relacionada com a adaptação biológica. 
O segundo geralmente está relacionado com o discernimento e a compreensão. 
Entretanto o autor atesta para a importância de se reconhecer que a emoção não está 
desprovida da intelectualidade. A avaliação cognitiva e a inferência, conhecidas como 
appraisal57 no sentido técnico, são uma parte do processo emocional. Portanto, 
dependendo da natureza do appraisal58, o processo emocional pode ser racional no 
sentido de intelectual ou inferencial. As teorias que se ocupam dos fenômenos afetivos 
baseadas no appraisal não apenas descrevem os fenômenos, mas também explicam 
como as emoções acontecem. Nesta concepção as emoções são processuais e estão 
conectadas com o organismo da pessoa e a situação que produz determinada 
emoção. O organismo, primeiramente, avalia o ambiente e em seguida provoca uma 
emoção apropriada àquela situação. Nesta perspectiva as emoções são respostas 
adaptativas ao mundo e não simplesmente sensações abstratas. Por isso é importante 
conhecer como o organismo interpreta determinadas situações. 
No terceiro, o termo ‘racional’ correlaciona-se com a dimensão social e significa 
socialmente razoável ou consensual.  Sendo assim, a razão que está por trás de um 
comportamento ou pensamento baseia-se num consenso social para que uma norma 
ou comportamento seja aceito. Neste sentido, as convenções sociais podem 
                                                 
56 Tradução livre da autora de “[...] (1) rational in the sense of functional/ purposeful, (2) rational in the 
sense of intellectual/inferential and (3) rational in the sense of reasonable/consensual. (SCHERER, 
2011, p.333). 
57 Appraisal é um termo em língua inglesa que em tradução livre para o português significa ‘avaliação’. 
Esta é uma dentre as teorias nas quais os modelos computacionais se baseiam para representar os 
fenômenos afetivos. (BEHAR, 2009, p.220). 
58 Conforme Scherer (2005; 2011) os estados emocionais resultam do appraisal que consiste na 
avaliação das preferências, das necessidades, dos objetivos, dos valores, dos desejos e das exigências 
ambientais que podem ocorrer tanto de forma consciente como inconsciente. (SCHERER, 2005; 2011). 
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influenciar a avaliação de determinadas emoções como sendo apropriadas em certas 
circunstâncias. 
Ao definir a emoção, Scherer (2011) aponta para quatro importantes aspectos 
que a constituem. São eles: (1) O appraisal de estímulo; (2) o componente 
motivacional; (3) o envolvimento total da pessoa e (4) o estabelecimento de 
prioridades. 
No primeiro aspecto (1) as emoções surgem quando o organismo humano 
considera como sendo relevante algo que acontece. Estão ligadas com sensibilidade, 
necessidades, objetivos, valores e com bem-estar, no geral. 
No segundo (2) as emoções são evocadas como uma reação do organismo que 
muitas vezes implica em suspender um comportamento contínuo para engajar-se em 
um novo curso de ação. Portanto, as emoções têm uma força motivacional forte e 
produzem estados de ação que ajudam o organismo a se adaptar ou a lidar com 
eventos importantes em suas vidas. 
 O terceiro (3) refere-se ao envolvimento ou engajamento total da pessoa devido 
à importância de determinado evento que a leva a agir num seguimento ou na 
suspensão de determinada ação. 
O quarto (4) estabelece que as emoções reivindicam prioridades. Elas auxiliam 
no estabelecimento de prioridades no controle do comportamento e da experiência. 
Isto é, as emoções persistem ao longo do tempo e bloqueiam outras reivindicações 
de atenção e consciência que causariam possíveis consequências indesejadas. 
Diante dessas considerações, Scherer (2011) atesta que as emoções são 
racionais no sentido funcional, intelectual e razoável quando a avaliação da emoção 
for apropriada e refletir corretamente o significado do evento. Este se apresenta em 
termos de relevância, causa, consequência, controle e poder, e implicações 
normativas. Somente considerando um ou mais elementos da racionalidade e os 
componentes da emoção é que se pode dizer que ela é racional. 
Diante das considerações de Scherer (2005; 2011) mencionadas anteriormente, 
entende-se que a emoção está interligada à cognição e à dimensão social. Mas qual 
seria a sua relação com a música?  
A próxima subseção tem o intuito de responder a esta questão apresentando 




4.2 A CORRELAÇÃO ENTRE A EMOÇÃO E OUTROS ASPECTOS 
SOCIOAFETIVOS COM A MÚSICA 
 
 
Meyer (1956), em sua obra “Emotion and Meaning in Music” aponta para a 
existência de evidências sobre a relação entre o significado musical e a resposta 
emocional para a música. Conforme o autor, filósofos, críticos, compositores e 
ouvintes são favoráveis à ideia de que a música evoca respostas afetivas em seus 
ouvintes. Porém, Meyer (1956) também ressalta que tais respostas dependem do 
contexto cultural em que o indivíduo está inserido. Para o autor as emoções surgem 
através do processamento cognitivo resultante de padrões formais da música. 
Além das evidências da relação entre música e emoção sustentadas por Meyer 
(1956), estudos centrados na relação do som com a emoção tais com os de Winters 
e Wanderley (2014) têm sido realizados junto ao Input Devices and Music Interaction 
Laboratory (IDMIL). Esses autores desenvolveram estratégias de ‘sonificação da 
emoção’59 baseadas em características acústicas/estruturais juntamente à audição 
musical60. O termo original da língua inglesa ‘sonification of emotion’ ou ‘sonificação 
da emoção’ em língua portuguesa, significa comunicação ou codificação da emoção 
em forma de som. Os autores construíram dois modelos de estratégias de audição 
para o reconhecimento desse fenômeno afetivo. São eles: arousal61 e valência62. O 
primeiro foi projetado usando diferentes características acústicas baseadas na 
Psicologia e o segundo consistiu numa ferramenta computacional para o 
reconhecimento da emoção em música, desenvolvido especialmente para realizar 
esse tipo de análise. Para esses autores, tanto a matéria prima da música que é o 
som, quanto a música como forma de arte percebida através da audição, possuem a 
capacidade de induzir e comunicar emoções. Baseando-se numa perspectiva 
psicológica, eles mencionam que a sonificação da emoção depende de propriedades 
estruturais e acústicas. 
                                                 
59 Tradução livre da autora do termo em língua inglesa “sonification of emotion” (WINTERS e WANDERLEY, 2014). 
60 Apreciação Musical, segundo o The Harvard Dictionary of Music é um tipo de treinamento musical planejado 
para desenvolver a habilidade para ouvir música inteligentemente, ou seja, usando mecanismos cognitivos para a 
sua compreensão. (RANDEL, 2003). 
61 Arousal refere-se ao nível de intensidade de uma emoção, enquanto a valência é referente ao estado positivo 
ou negativo dessa emoção. 
62 Uma dentre as maneiras de se inferir uma emoção ou a valência emocional é a utilização de um modelo chamado 
OCC onde as percepções emocionais de um indivíduo são valoradas a partir de seus objetivos, padrões e 
preferências. Esse modelo é muito utilizado para avaliar e sintetizar emoções em sistemas computacionais. 
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Em concordância com Meyer (1956) e Winters e Wanderley (2014), pesquisas 
realizadas por Scherer e Zentner (2001) atestam que existem duas principais linhas 
de pensamento sobre a relação entre música e emoção. A cognitivista, que entende 
que a música simplesmente expressa ou representa emoções e a emotiva que 
acredita que a música suscita respostas emocionais em seus ouvintes. Para os 
autores ambas podem ser apropriadas dependendo do número de fatores 
encontrados. Os autores discorrem sobre a formalização dos processos pelos quais a 
música produz efeitos emocionais no ouvinte, além dos cognitivos. Tais processos 
centram-se na música clássica tonal ocidental, não podendo ser generalizados para a 
música de outras culturas. 
Baseando-se em Scherer (2000), Scherer e Zentner (2001) propõe um recurso 
de design com a finalidade de delimitar vários fenômenos afetivos. Os autores 
distinguem preferências afetivas, estados de ânimo e episódios emocionais os quais 
podem ser produzidos pela música. Uma descrição destes são apresentados no 
quadro 1. 
 
Quadro 1- Características do design de diferentes estados afetivos  
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Fonte: Tradução livre da autora do quadro 16.1 “Design feature delimitation of different affective 
states”. (SCHERER E ZENTNER, 2001, p.363). 
 
 
O quadro 1 tem o objetivo de distinguir diferentes estados afetivos que podem 
ser produzidos pela música. Na primeira coluna têm-se uma definição breve com 
exemplos dos tipos de estados afetivos. São eles: preferências; emoções, estados de 
ânimo; postura interpessoal; atitudes e traços de personalidade. Na primeira linha da 
segunda coluna é mostrada a intensidade do estado. A terceira coluna a sua duração, 
a quarta a sincronização. Scherer (2005; 2011) propõe um modelo de emoção 
processual que traz em si diversos componentes. Como as emoções são processos 
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em constante mudança, os autores atestam que o critério da sincronização dos 
diferentes componentes de uma certa emoção deve ser levado em conta. Tais 
componentes ocorrem em um espaço específico de tempo. São eles: tendências 
cognitivas, fisiológicas, motora-expressivas, motivacionais e experimentais 
(sentimentos subjetivos). O foco do evento (coluna cinco) se refere a situação; a 
avaliação evocada (coluna seis) é referente ao appraisal ocorrido conforme o evento; 
a coluna sete trata da velocidade ou rapidez do surgimento do estado afetivo e a 
coluna oito abrange o impacto causado no comportamento do indivíduo. As letras 
indicam: MB (muito baixo); B (baixo), M (médio); A (alto) e MA (muito alto)63.  
Scherer e Zentner (2001) não têm a intenção de classificar características 
emocionais estéticas, mas discorrer sobre a distinção entre preferências afetivas, 
estados de ânimo e episódios de emoção64 os quais podem ser produzidos pela 
música. Os aspectos da escuta de uma música que são envolvidos na inferência e/ou 
na indução de emoção são: (1) recursos estruturais, (2) recursos interpretativos, (3) 
recursos do ouvinte e (4) recursos contextuais65.  
Os (1) recursos estruturais são as qualidades de uma partitura expressadas pelo 
compositor que um bom intérprete precisa respeitar66. Estes consistem em sons 
individuais, intervalos, acordes67, tom, melodia, tempo, ritmo, harmonia, forma e 
estrutura musical. Os sons individuais correspondem ao que Scherer e Zentner (2001) 
chamam de vocalizações de afeto68. Estas podem ter sua origem na fala e/ou na 
música. Na fala tais vocalizações correspondem à duração, à amplitude, à altura e ao 
timbre. O equivalente na música instrumental é o tom, o intervalo ou os acordes. 
Geralmente envolvem codificação ou características que os autores chamam de 
                                                 
63 Tradução livre da autora de: “VL = very low, L = low, M = medium, H = high, VH = very high”. 
(SCHERER e ZENTNER, 2001, p.363). 
64 Traducão livre da autora de: “affective preferences, moods, and emotion episodes” (SCHERER; 
ZENTNER, 2001, p.362).  
65 Tradução livre da autora de: “(1) structural features, (2) performance features, (3) listener features, 
(4) contextual features”. (SCHERER; ZENTNER, 2001, p.364).  
66 Scherer e Zentner (2001) dividem os recursos estruturais em dois que eles nomeiam de segmental 
e suprasegmental. (SCHERER e ZENTNER, 2001). 
67 Acorde é a combinação simultânea de três ou mais notas diferentes. A progressão de acordes é a 
base fundamental da harmonia. (THE OXFORD DICTIONARY OF MUSIC, 2012). 
68 Tradução livre da autora do termo em língua inglesa ‘affect vocalizations’ (SCHERER e ZENTNER, 
2001, p.362). Para Scherer (1995) os ouvintes são capazes de inferir o estado emocional de um falante 
somente pela voz. As emoções, por sua vez, afetam o mecanismo de vocalização e consequentemente 
produzem diferenças no padrão acústico das ondas sonoras resultantes. Estas ocorrem na fala, no 
canto e na música instrumental. Nesta última correspondem ao tom, ao intervalo e/ou aos acordes. A 
voz humana não só permite julgar a emoção do falante, mas também afetar o ouvinte. (SCHERER, 
1995, p.236-237). 
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icônicas, isto é, que se baseiam em mudanças psicológicas provenientes de 
vocalizações afetivas e são independentes individualmente e culturalmente. 
Diferentemente da codificação icônica mencionada anteriormente, a simbólica é 
construída historicamente, envolvendo convenções socioculturais. 
Quanto às (2) características interpretativas, estas se referem à identidade 
estável do intérprete, por exemplo, sua aparência física, expressão, reputação e a sua 
habilidade técnica e interpretativa ao executar uma peça. Além destas, os autores 
ressaltam a importância do estado de desempenho do intérprete que engloba a 
concentração, a motivação, o estado de ânimo, a presença, o contato com a 
audiência, dentre outros. Estes fatores podem ter um grande impacto na percepção e 
indução da emoção nos ouvintes. Os efeitos da performance podem estar baseados 
tanto na codificação icônica quanto na simbólica. 
Os (3) recursos do ouvinte são baseados na identidade individual e 
sociocultural do ouvinte e na convenção de codificação simbólica predominante 
compartilhadas em um grupo ou em uma cultura. A identidade individual baseia-se na 
personalidade e nas experiências musicais prévias. Estas resumem-se em expertise 
musical, expectativas conforme o significado de música em determinada cultura e 
disposições estáveis. Estas últimas não estão relacionadas à música, mas sim à 
personalidade ou hábitos perceptivos. Sendo assim, a codificação semiótica icônica, 
simbólica e de interpretação de uma peça podem ser reunidas através de associações 
e condicionamentos aprendidos com conteúdo emocional na memória de um 
indivíduo, caracterizando uma codificação por associação. Além disso, estados 
transitórios dos ouvintes tais como estado motivacional, concentração ou estado de 
ânimo pode também afetar a inferência emocional. 
Os (4) recursos contextuais referem-se a certos aspectos da performance ou 
da situação do local em que ocorre a audição. Esta pode acontecer em uma sala de 
concertos, em uma igreja, ao ar livre ou em um estúdio. O material do local que cerca 
o ouvinte ou intérprete pode ser madeira, vidro, pedra, metal, cimento ou outro. Além 
das características físicas do local, a audição ou performance pode ocorrer em 
eventos tais como um casamento, um funeral, um jogo ou uma formatura. Nestes 
locais a música pode ser transmitida por alto-falantes, fones de ouvido ou sem suporte 
técnico. Em alguns casos a música pode ser ouvida sem interrupções e em outros, 
pode ser perturbada por ruídos do ambiente. Estas situações possuem influência na 
acústica ambiental e no comportamento da audiência, levando a diferentes efeitos 
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emocionais devido ao contexto da situação local ou das percepções subjetivas dos 
ouvintes. 
Scherer e Zentner (2001) também discorrem sobre predições ou rotas sob a 
perspectiva da neurociência nas quais são geradas respostas emocionais à música. 
Estas dividem-se em centrais e periféricas. As primeiras abrangem o appraisal, a 
memória e a empatia. As periféricas referem-se ao feedback proprioceptivo69. 
A avaliação ou appraisal da compatibilidade de um evento de estímulo com 
padrões externos (normas, valores culturais) e padrões internos (valores pessoais) 
como parte da avaliação antecedente de emoção é altamente relevante para a 
evocação emocional via música. Os autores mencionam que parece haver prescrições 
específicas para a cultura e / ou períodos históricos quanto ao que é esteticamente 
agradável ou bonito e o que deve ser rejeitado como uma espécie de violação do "bom 
gosto". 
Além da perspectiva da emoção em música apontada por Scherer e Zentner 
(2001), Cochrane (2010) acredita na teoria perceptual das emoções. Tal pensamento 
sustenta que é necessário ocorrer mudanças corporais provocadas pela emoção. São 
elas: mudanças no sistema respiratório, circulatório, digestivo, muscular, endócrino e 
libração de neurotransmissores, tais como a serotonina. 
Conforme Cochrane (2010), as teorias da expressão são favoráveis à ideia de 
que a emoção na música é suscitada ao se comparar a forma como se reconhece as 
emoções em outras pessoas, baseando-se em informações audíveis ou visuais. As 
várias teorias da expressão elaboram essa comparação de maneiras diferentes.  
Davies (2010) também realiza estudos acerca da música e sua relação com as 
emoções. Segundo ele, é pelo fato da música expressar uma emoção que é possível 
emocionar-se ao escutá-la. As pesquisas de Davies (2010) buscam mostrar que 
aspectos fisiológicos, cognitivos e comportamentais de uma emoção, como a tristeza, 
por exemplo, possuem semelhanças com fatores da estrutura musical. Davies 
observa que essas características musicais são importantes e representam um passo 
inicial para a teoria da expressão musical. O autor é favorável à teoria do contorno, do 
                                                 
69 Tradução livre da autora da palavra em língua inglesa ‘proprioceptive’ utilizada por Scherer e Zentner 
(2001, p.371). Proprioceptivo refere-se à consciência cinestésica para manter a técnica instrumental 
aprendida. Envolve a sensação de movimento, posição relativa, espaço interior do corpo e feedback 
do contato do instrumentista com o seu instrumento. O sistema nervoso e o cérebro subconsciente 
trabalham na coordenação complexa de forma muito mais rápida e confiável do que o pensamento 
consciente. (KLEINMAN e BUCKOKE, 2013, p.202). 
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inglês “contour theory” como a mais adequada para explicar a ligação entre a música 
e a emoção. Segundo essa teoria, a expressão na música é um efeito da sua estrutura 
e da sua forma. A prosódia ou entonação da língua nativa de um compositor influencia 
a forma ou estrutura de uma peça musical. Para Davies, há uma forte tendência 
sugerindo que a maioria dos compositores internalizam prováveis padrões rítmicos da 
linguagem muito cedo na vida ou incorporam ritmos folclóricos e populares de canções 
aprendidas na infância em suas composições maduras. 
Davies (2010) sustenta que diferentemente da teoria da emoção despertada, 
do inglês “arousal theory” que explica que a expressividade é evocada de acordo com 
a emoção do ouvinte, a teoria do contorno abandona a tentativa de análise da 
expressividade musical como dependente de sua ligação com as emoções ocorrentes. 
A teoria do contorno propõe que as peças musicais apresentam características 
emocionais ao invés de dar expressão às emoções ocorrentes, e fazem isso em 
virtude das semelhanças entre as suas próprias estruturas dinâmicas e 
comportamentos ou movimentos que, nos ouvintes, são características da emoção 
presente. O autor compara a expressividade musical com a expressividade em figuras 
manifestando alegria ou tristeza, como por exemplo, o desenho de um carro sorrindo 
ou da planta ornamental “Salgueiro-chorão”, popularmente conhecida como “Chorão”, 
dando a ideia de tristeza. Segundo Davies (2010), essas figuras não estão alegres 
nem tristes, mas devido às características do seu contorno, evocam a ideia de tristeza 
ou alegria naqueles que as contemplam. Da mesma forma a música não é ela mesma 
triste ou alegre, mas devido às características de sua dinâmica, estrutura e forma, 
evoca emoções no ouvinte atento. Isso se dá porque a música é uma arte que 
depende do tempo, e seu caráter expressivo é revelado somente de forma gradual 
através de uma escuta atenta durante o seu desenvolvimento. 
Setton (2009), ao tratar da dimensão social da música entre os jovens, aponta 
para o potencial que esta tem na construção de identidades e na condução à 
socialização. Para a autora, a juventude é a fase da vida assinalada por 
ambivalências, onde predominam, muitas vezes, a necessidade de pertença e de 
comunhão entre pares, na busca pelo sentimento de segurança. Conforme aponta 
Setton (2009), a música é uma das práticas que promove a sensação de conforto e 
de pertencimento a um grupo. 
Em conformidade com Setton (2009), Barucha et al.  (2006) sustentam que 
além dessa forma de arte levar à socialização, ela está fortemente ligada à emoção e 
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pode influenciar o humor. Tanto o humor, como sinônimo de ‘estado de ânimo’ 
utilizado neste estudo, quanto a emoção fazem parte da afetividade da pessoa. Para 
Barucha et al. (2006) quando a música transforma um estado de ânimo positivamente, 
o desempenho cognitivo também pode ser beneficiado. Tal pensamento encontra-se 
em conciliação com as afirmações de Piaget (1994; 2005) quanto à união entre os 
aspectos cognitivos, afetivos e socais. Conforme o autor, estes se desenvolvem 
paralelamente no sujeito, sendo impossível dissociá-los. 
Acredita-se, em conformidade com Piaget (1978, 2014), que o conhecimento é 
construído através de interações ou ações físicas ou mentais sobre os objetos, 
provocando assimilações e acomodações. Para o autor o conhecimento não é inato e 
o desenvolvimento cognitivo é processual. O sujeito é um ser ativo na construção do 
conhecimento e, portanto, a aprendizagem é um processo que exige esforço e 
autoconfiança. Hargreaves (2005) é favorável a ideia de Piaget (2007) que o sujeito é 
ativo, ao afirmar “[...] Em outras palavras, as crianças constroem ativamente suas 
identidades musicais, e estas podem determinar habilidades, confiança e rendimento”. 
(HARGREAVES, 2005, p.8). 
Hargreaves (2005), além de enfatizar a ação ativa do sujeito também menciona 
a construção de identidades musicais. A partir de estudos com jovens ingleses, ele é 
favorável a ideia de que a música popular influencia fortemente o estilo de vida dos 
adolescentes, que acabam por se identificar com certos gêneros musicais.  
Embora os autores mencionados neste subcapítulo apresentem diferentes 
teorias para explicar a relação da música com a emoção, todos concordam entre si 
que tal relação existe. Neste trabalho se é favorável às ideias de Scherer e Zentner 
(2001) que, ao investigar os estados afetivos que podem ser produzidos pela música, 
atestam que esta forma de arte é capaz de fomentar estados de ânimo, emoções, 
preferências, atitudes, postura interpessoal. Além disto, os autores ressaltam que a 
emoção é calcada também pela motivação. Esta, como mencionado anteriormente 
conforme os resultados do programa PISA (PISA/OECD, 2016, p.183-184), é 
fundamental para a promoção do engajamento dos estudantes no processo de ensino 
e aprendizagem. Em concordância com esta afirmação, estudos realizados por 
Worlsey e Blikstein (2013) e Harriman (2015) são favoráveis à construção de objetos 
físico-interativos, tais como os IMDs pelos alunos para motivá-los e auxiliá-los no 
engajamento. 
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Diante destas considerações, entende-se que, a execução70 de melodias71 ou 
sons72 em instrumentos musicais digitais, pelo fato de proporcionarem uma 
experiência com a música ou com o som, pode fomentar aspectos socioafetivos tais 
como os estados afetivos mencionados por Scherer e Zentner (2001). Embora os 
estudos desses autores estejam centrados na música clássica tonal ocidental, 
presume-se que certos gêneros de música popular também podem suscitar tais 
estados. Quando os IMDs são executados em duplas ou em equipes, acredita-se que 
seja possível proporcionar a colaboração. Portanto, os aspectos socioafetivos podem 
ser fomentados através de dois vieses: da construção e do uso de IMDs. Quanto à 
construção, são destacados dois principais estados afetivos que estão interligados: a 
motivação e o engajamento.  
Sendo assim, a próxima seção expõe a relação destes dois no contexto 
educacional com foco na aprendizagem de estudantes adolescentes. 
 
 
4.3 A IMPORTÂNCIA DO ENGAJAMENTO E DA MOTIVAÇÃO DE ADOLESCENTES 
NO CONTEXTO EDUCACIONAL  
 
 
Autores tais como Qahri-Saremi e Turel  (2016); Wang & Peck (2013); Stroet et 
al. (2013) sustentam a importância do engajamento ou envolvimento do estudante 
durante o processo de ensino e aprendizagem. Ao investigar o engajamento de 
estudantes adolescentes na escola, Qahri-Saremi e Turel (2016) mencionam que é 
importante compreender duas formas de uso das Tecnologias da Informação (TI)73 
que influenciam o desenvolvimento educacional desse público. Para os autores, 
existem dois tipos de perfis que são gerados de acordo com a forma de uso das TI: 
(1) para a aprendizagem e (2) para o lazer. O primeiro leva ao envolvimento em 
relação ao processo de ensino e aprendizagem e o segundo é direcionado pelo 
pensamento hedônico, especialmente observado entre os adolescentes conhecidos 
                                                 
70 Neste contexto o termo execução se refere ao ato de tocar os IMDs, referindo-se, portanto ao seu 
uso. 
71 Compreendida também neste trabalho como expressão musical. 
72 Compreendida também neste estudo como expressão sonora. 
73 Tradução livre da autora de “information technologies (IT)” (QAHRI-SAREMI e TUREL, 2016, p.1). 
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como ‘nativos digitais’74. Neste tipo de pensamento o prazer e a felicidade são tidos 
como bens supremos da vida. Para os autores, estas duas formas de uso das TI 
causam um dualismo, onde, por um lado facilitam o engajamento e por outro, podem 
causar distrações, levando à falta de engajamento no contexto escolar. Tal fato é 
evidenciado através do uso de jogos não educacionais ou do uso da mídia social para 
socialização e para o lazer (QAHRI-SAREMI e TUREL, 2016, p.66).  
Stroet et al. (2013) compreendem o engajamento escolar como um 
envolvimento ou uma energia dirigida numa ação continuada, percebida durante as 
interações dos alunos em atividades ou em ambientes de aprendizagem. Este 
conceito envolve três tipos de engajamento: (1) comportamental, (2) emocional e (3) 
cognitivo. O primeiro (1) refere-se à participação ativa do estudante nas atividades da 
sala de aula. Em concordância com estes atores, Qahri-Saremi e Turel (2016) 
mencionam que tal participação é fundamental para o sucesso escolar. Por outro lado, 
estudantes que apresentam falta de engajamento correm grandes riscos de não 
apresentarem bom rendimento escolar. Quanto ao segundo tipo, o (2) emocional 
refere-se ao interesse e às reações afetivas positivas em relação às atividades e ao 
ambiente. Por último, o (3) cognitivo se refere ao investimento ou esforço mental do 
sujeito para aprender e ao domínio de conhecimentos. Stroet et al. (2013) atestam 
que essas três dimensões do engajamento ajudam a entender como os estudantes 
agem, sentem, pensam e, consequentemente, a possibilidade de sua influência no 
rendimento escolar.  
Além disto, Stroet et al. (2013) são favoráveis à ideia de que o engajamento 
pode ser comportamental, manifestado, por exemplo, pela persistência, atenção, ou 
por fatores afetivos tais como o entusiasmo ou a satisfação. Ao estudarem esses dois 
fenômenos afetivos com adolescentes na escola, os autores sustentam que a 
motivação é entendida como o esforço dos estudantes na realização das tarefas 
escolares. Este conceito baseia-se na teoria do Self-Determination Theory (SDT) ou 
Teoria da Autodeterminação (TAD). (STROET; OPDENAKKER; MINNAERT, 2013, 
p.65). Conforme apontam Wigfield & Eccles (2002), a teoria da autodeterminação é 
uma abordagem baseada nas necessidades psicológicas do indivíduo, tais como a 
autonomia, a competência e os relacionamentos sociais. Estes são vistos como 
                                                 
74 Nativos digitais é um termo criado por Prensky (2001) ao avaliar a relação das pessoas com a 
tecnologia. Esta relação, segundo Coll e Monereo (2010), refere-se às novas formas de pensar, 
trabalhar e se comunicar mediadas pelas Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC). 
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inerentes à motivação, cuja função é a satisfação ou o bem-estar psicológico. No 
contexto da sala de aula, o professor atua como um facilitador das relações sociais. 
Assim, é possível que o aluno se sinta satisfeito ao invés de sentir-se frustrado, 
tornando-se desta forma engajado no processo de ensino e aprendizagem. Nesta 
perspectiva o professor cria situações para que o estudante seja autônomo, 
desenvolva competências e relações sociais. Na TAD as causas da motivação não 
são necessariamente internas (intrínsecas) ou externas (extrínsecas), mas contínuas, 
ou seja, não importa se a causa é intrínseca ou extrínseca, mas sim, a sua duração. 
Nesta perspectiva, a satisfação é um dos fatores afetivos que afeta a motivação e o 
engajamento.  
Mayer (2014), ao tratar da aprendizagem mediada pelas tecnologias, menciona 
a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia. O autor sustenta que esta forma de 
aprendizagem abrange comunicação falada, escrita e imagens, incluindo o uso de 
livros, vídeos, apresentações eletrônicas, áudio, imagens e computadores. Em seus 
estudos, Mayer (2014) menciona que os aspectos afetivos em uma informação 
multimídia podem influenciar o nível de engajamento dos estudantes no processo 
cognitivo. O autor sugere que sejam utilizadas imagens e outras mídias atraentes aos 
estudantes, descartando o excesso de informação externa, isto é, que não está 
relacionada ao conteúdo. O autor também sugere que sejam realizadas propostas 
desafiadoras aos alunos. 
Outro importante fator que influencia a motivação e o engajamento é o contexto 
social. Baseados na Teoria da Autodeterminação, Stroet et al. (2013) sustentam que 
as interações sociais entre professor e estudante possuem especial importância 
quando os estudantes estão em transição do Ensino Fundamental para o Ensino 
Médio, podendo influenciar esses dois fenômenos. Neste período de transição entre 
o 10 e o 20 graus, pode haver um declínio na motivação dos estudantes devido a um 
conflito entre as mudanças próprias da adolescência com o ambiente de 
aprendizagem. Conforme os autores, segundo a TAD, as pessoas em geral possuem 
três necessidades fundamentais: autonomia, competência e necessidade de se 
relacionar com os outros. Diante dessas necessidades, o apoio do professor durante 
a relação com seus alunos é essencial para que os mesmos as desenvolvam. Desta 
forma, o contexto social baseado em tais relações afeta positivamente a satisfação, a 
motivação e o engajamento (STROET; OPDENAKKER; MINNAERT, 2013, p.66). 
Além da interação com o professor, as relações sociais com os colegas também têm 
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influência na aprendizagem. Para Campeiz e Aragão (2013), a baixa autoestima do 
adolescente causada pela violência e intolerância sexual, física ou psicológica 
também pode causar falta de motivação para frequentar a escola. Para os autores, o 
ambiente escolar precisa ser tolerante diante da diversidade, de forma que os alunos 
construam um autoconceito positivo, ampliando assim, a sua capacidade de 
aprendizagem. 
Além do contexto social, outra variável importante é o interesse. O interesse 
refere-se à atenção focada ou ao envolvimento do indivíduo com eventos ou objetos. 
O interesse é uma variável motivacional cognitiva e afetiva que orienta a atenção e se 
desenvolve através da experiência (STROET; OPDENAKKER; MINNAERT, 2013, 
p.69). 
Em concordância com Stroet et al. (2013), os resultados das avaliações 
realizadas pelo Programme International Student Assessment (PISA)75 promovido 
pela Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), também 
ressaltam a importância do interesse e da motivação nas ciências. Segundo os 
resultados deste estudo (OECD/PISA, 2016), estes dois aspectos afetivos dos 
estudantes têm diminuído do ensino fundamental para o ensino médio. Na avaliação 
de 2015 participaram cerca de 70 países, inclusive o Brasil. Os estudantes tiveram 
duas horas para responder a questões de ciências, leitura, matemática e resolução 
colaborativa de problemas. Conforme sustenta esse programa, a motivação pode ser 
considerada como uma força motriz por trás do engajamento. Dessa forma, não basta 
apenas garantir que os alunos tenham o conhecimento básico necessário para se 
envolver com questões científicas complexas, mas também tenham o interesse e a 
motivação necessários para o ‘querer fazer’. (OECD/PISA, 2016). Para isso, tais 
estudos apontam a importância das práticas pedagógicas na motivação dos 
estudantes para aprender ciências. Pelo fato da motivação estar interligada com a 
cognição, entende-se que esta também influencia outras áreas do conhecimento, 
além das ciências. 
Neste estudo, se é favorável ao conceito de práticas pedagógicas apontado por 
Amaral (2017)  
                                                 
75 Os exames do Programa Internacional de Avaliação de Alunos (PISA) são realizados a cada três 
anos em escolas da educação básica com estudantes de 15 anos em mais de 70 países. Cada ano há 





[...] as práticas pedagógicas englobam diferentes elementos como 
concepções docentes, estratégias pedagógicas, planejamento, 
avaliação/reflexão, contexto educacional, instituição, diretrizes e regras, 
relações entre os atores do processo de ensino e de aprendizagem, entre 
outros. [...] (AMARAL, 2017, p.53). 
 
 
Portanto neste ponto de vista, as práticas pedagógicas incluem as ações do 
professor para chegar a um fim. Tais ações envolvem as escolhas docentes 
relacionadas ao planejamento, aos modos de interação, às estratégias pedagógicas, 
à avaliação, dentre outros. As práticas pedagógicas também englobam as concepções 
do professor. Estas são fundamentadas em um ou mais paradigmas educacionais. 
Conforme Amaral (2107), numa abordagem interacionista, as práticas que privilegiam 
as trocas sociais podem contribuir para a cooperação e para o desenvolvimento 
intelectual e afetivo. Em concordância com Amaral (2107), se entende que tais 
práticas, além de incluírem o interesse, devem integrar os conhecimentos e/ou 
experiências prévias dos alunos sobre o assunto a ser estudado. Juntamente a essas 
práticas, se acredita que a construção de objetos físico-interativos pelos estudantes, 
a exemplo dos IMDs, pode auxiliar na motivação e no engajamento. 
Diante dessas considerações, a próxima seção trata da relação da construção 




4.4 A CONSTRUÇÃO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS DIGITAIS E OS ASPECTOS 
SOCIOAFETIVOS NO CONTEXTO EDUCACIONAL 
 
 
No contexto educacional, Resnick et al. (2009) são favoráveis ao 
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais, tais como o desenvolvimento do 
pensamento computacional, do pensamento criativo e do trabalho colaborativo a partir 
da interação dos sujeitos em ambientes de aprendizagem computacionais. De acordo 
com os autores, estes são exemplos de algumas habilidades para os sujeitos atuarem 
eficazmente no século XXI. Como exemplo deste tipo de ambiente que visa o 
desenvolvimento dessas habilidades, os autores citam o Scratch76. Baseando-se nas 
                                                 
76 <https://scratch.mit.edu/> 
 73 
ideias da linguagem LOGO77, esse ambiente foi desenvolvido em 2007 pelo Lifelong 
Kindergarten do MIT Media Lab. Seu objetivo é a aprendizagem de conceitos 
matemáticos e computacionais com crianças e adolescentes entre 8 e 16 anos através 
de projetos construídos pelos próprios usuários, chamados scratchers. 
Resnick et al. (2009) sustentam a importância de saber usar o computador para 
aumentar o potencial cognitivo, bem como a produtividade, a inventividade e a 
criatividade dos sujeitos. Após a criação das próprias histórias, jogos e animações 
pelos usuários do Scratch, é possível compartilhá-las na comunidade online e remixá-
las. Nesta ferramenta também é possível programar ambientes utilizando sons ou 
música.  
Scherer (2016) ao estudar o comportamento multimodal analítico78 para 
tecnologias interativas, ressalta que essas buscam entender as variadas formas como 
as pessoas se comunicam, especialmente a forma não verbal. Estudos a exemplo dos 
de Scherer (2016) têm sido relevantes para o contexto educacional, especialmente 
para o desenvolvimento da avaliação da proficiência ou expertise individual e das 
habilidades sociais, particularmente daqueles indivíduos que têm dificuldades de 
aprendizagem ou ansiedade social. Entende-se que os IMDs são um exemplo de 
tecnologia interativa, já que dependem da ação humana para a sua execução. 
  Harriman (2015) aponta para a importância do design e construção de IMDs 
no engajamento de crianças e adolescentes no processo de ensino e aprendizagem, 
além do desenvolvimento de competências nas áreas de Ciências, Tecnologia, 
Engenharia e Matemática, conhecidas pela sigla ‘STEM’. O autor propõe quatro 
estratégias para promover o envolvimento dos estudantes na aprendizagem: (1) foco 
em temas e não somente em desafios, (2) combinação de arte e engenharia, (3) 
promoção de espaços para contar histórias (storytelling) e (4) organização de mostras 
em vez de competições. Apesar de muitas dentre as ferramentas gratuitas que 
envolvem o design desses objetos serem limitadas musicalmente pelo fato de não 
terem sido construídas especificamente para a música, o autor menciona o programa 
Scratch, que apesar de não ter sido desenvolvido exclusivamente para uso musical, 
                                                 
77 Logo é uma linguagem de programação acessível para leigos em programação e crianças baseada 
na teoria construtivista. Foi criada pelo pesquisador Seymor Papert no MIT – Massachusstes Institute 
of Techology nos anos de 1980.  
78 Este é derivado de multi (muitos) e modais (modos) e é referente à aprendizagem multimodal. Esta 
combina aprendizagem baseada numa abordagem construcionista com técnicas de aprendizagem de 
máquina e coleta de dados utilizando-se de diferentes recursos, tais como condutividade da pele, 
sensores, vídeo, áudio, rastreamento de gesto e escaneador de olhos. (BERLAND et al., 2014, p.213). 
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apresenta rico potencial para o design de instrumentos musicais digitais. Para 
Harriman (2015, p.72), novas abordagens envolvendo a construção de IMDs precisam 
ser testadas com estudantes para o conhecimento de ferramentas promissoras no 
desenvolvimento de projetos pedagógicos. Nesta perspectiva, o autor apresenta 
alguns desafios a serem realizados:  
 
[...] Como o conjunto de ferramentas e hardware pode ser utilizado para o 
ensino de design de IMDs? Quais software são necessários? E quais 
conceitos envolvendo programação, eletrônica, design de interação, música 
e outros podem ser ensinados através do design de IMDs?79 (HARRIMAN, 
2015, p.72).  
 
Harriman (2015) também questiona se é possível criar ferramentas para o 
design de IMDs de forma que possam ser facilmente entendidas e utilizadas por 
alunos ou professores interessados. Desta forma, tais ferramentas poderiam ser 
usadas para permitir que os estudantes controlem o som através de gestos num 
processo de ensino e aprendizagem envolvente, aprendendo conteúdos sobre design 
de interação.  
Em concordância com Harriman (2015), Sawyer et al. (2013) são favoráveis à 
realização de cursos ou oficinas que incentivam o desenvolvimento de IMDs pelos 
estudantes através de cursos de acampamento de verão chamados MAKErs. Estes 
ocorrem junto ao Institute for Creativity, Arts, and Technology (ICAT) da University 
VirginaTech nos Estados Unidos. Conforme Sawyer et al. (2013), estes cursos têm a 
duração de cinco dias e combinam conteúdo das áreas de robótica, engenharia e 
música. O objetivo principal dos MAKErs é incentivar a criatividade, a inovação, o 
pensamento crítico, a construção do conhecimento e o engajamento dos estudantes 
a partir do design e construção de instrumentos musicais digitais abrangendo 
sensores, circuitos, robótica, prototipagem rápida e software. A cada verão  
pesquisadores e estudantes de pós-graduação recebem cerca de 30 estudantes do 
Ensino Fundamental e Médio.  
Em conformidade com Rosas (2013), acredita-se que projetos deste tipo 
também podem favorecer o desenvolvimento de competências para o contexto 
tecnológico-musical, podendo incluir atividades de composição musical digital.  Desta 
                                                 
79 Tradução livre da autora de: “How should hardware toolkits be utilized in teaching DMI design? What 
software tools are need? And what concepts of programming, electronics, interaction design, music and 
more can be taught through DMI design?” (Harriman, 2015, p.72). 
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forma, a construção e uso dessas tecnologias estão ligadas à Música que, por sua 
vez relaciona-se com os aspectos sociais e afetivos dos indivíduos, além dos 
cognitivos. 
Pesquisas tais como as de Worlsey e Blikstein (2013) tem o intuito de investigar 
a motivação e o interesse a partir da criação de projetos pelos próprios alunos. Seu 
objetivo é verificar como melhorar a aprendizagem em ambientes voltados a esse 
processo. Tal proposta foi realizada junto ao Standford Learning Fabrication 
Laboratory (LFL) ou FabLabs em parceria com a Graduate School of Education. Esta 
fundamenta-se na perspectiva construtivista e busca incentivar os estudantes a 
criarem seus próprios projetos eletrônicos e digitais para solução de problemas do 
cotidiano. Dentre os resultados, os autores constataram que existem diferentes níveis 
de motivação, interesse e empenho, bem como diferentes necessidades de 
aprendizagem. Worsley e Blikstein (2013) concluem que devem ser dadas 
oportunidades abundantes de criação digital aos estudantes. Desta forma os alunos 
podem se envolver na aprendizagem através de projetos significativos em ambientes 
de aprendizagem. Espaços similares como os do LFL com planejamento voltado à 
participação ativa dos estudantes podem ser oferecidos a indivíduos que apresentam 
vários níveis de interesse e diferentes origens. Desta forma os estudantes podem ser 
bem-sucedidos e tornarem-se totalmente engajados no processo de ensino e 
aprendizagem. 
Perante estas considerações, entende-se que a construção e uso de IMDs em 
grupos para o contexto educacional pode fomentar aspectos socioafetivos. Sua 
construção,  junto a práticas pedagógicas sustentadas pela ótica construtivista, podem 
alinhar-se a uma aprendizagem por descoberta. Conforme Piaget (1998), nesta 
perspectiva de aprendizagem o aluno é um investigador ativo, que utiliza seus meios 
intelectuais e realiza experimentações por inúmeras tentativas, descobrindo 
problemas e tomando consciência destes. Dessa forma, ele re(descobre) novos 
problemas e por meio de suas ações e operações intelectuais, até chegar às soluções.  
Já quanto ao uso dos IMDs, quando fundamentado em práticas pedagógicas 
voltadas à educação musical, pode favorecer a expressão musical, além da sonora. 
Acredita-se em conformidade com autores tais como Meyer (1956); Davies (2010); 
Barucha et al. (2006); Setton (2009); Winters e Wanderley (2014), Scherer e Zentner 
(2001) que essas duas formas de expressão, por proporcionarem uma interação com 
a música e com o som que é a sua matéria prima, podem suscitar aspectos 
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socioafetivos a exemplo da motivação, do engajamento, da colaboração. Além destes, 
entende-se que é possível oportunizar situações para o desenvolvimento de 
competências tecnológico-musicais através de atividades de audição, composição 
e/ou execução musical. Entretanto, para que isto aconteça, percebe-se a necessidade 
de um planejamento estruturado, alinhado à proposta do professor.  
Sendo assim, sente-se a necessidade da elaboração e aplicação de 
arquiteturas pedagógicas (APs) dedicadas à construção e uso de IMDs, englobando 
práticas pedagógicas que fomentem os aspectos socioafetivos dos estudantes. Diante 
desta necessidade, desenvolveu-se uma AP dedicada à construção e uso de 
instrumentos musicais digitais para ser aplicada em oficinas e cursos com estudantes 
adolescentes da Educação Básica. Esta AP é descrita no capítulo seis.  
 
 
4.5 CONSTRUINDO OS CAMINHOS DA PESQUISA 4 
 
 
Este capítulo apresentou o conceito de emoção na perspectiva de Scherer 
(2005; 2011) e a sua relação com a dimensão social. Também foi exposta a correlação 
da música com a emoção e com os demais aspectos socioafetivos.   Como exemplos 
destes, foram destacados o engajamento e a motivação no contexto escolar com 
público adolescente. Para finalizar, foi elucidada a relação entre os aspectos 
socioafetivos e a construção de instrumentos musicais digitais, destacando a 
importância do desenvolvimento de arquiteturas pedagógicas que integrem práticas  
para fomentar esses aspectos, além dos cognitivos. 
Com base nestas considerações, o próximo capítulo trata da importância das 










5 A RELAÇÃO DAS ARQUITETURAS PEDAGÓGICAS COM OS ASPECTOS 
SOCIOAFETIVOS  
 
     
Na educação, autores tais como Machado (2013), Knuppel e Eckstein (2013), 
Costa et al. (2013), Bernardi (2011), Behar (2009), têm se dedicado às arquiteturas 
pedagógicas (AP) voltadas à Educação a Distância (EAD). Em concordância com 
estes autores, ao se estruturar uma AP, entende-se a importância de uma sólida 
fundamentação em uma ou mais teorias de aprendizagem. Costa et al. (2013) definem 
arquiteturas pedagógicas como “[...] estruturas de aprendizagem para a confluência 
de diferentes perspectivas, tais como: software, internet, inteligência artificial, 
educação a distância, concepção de tempo e espaço.80” (COSTA et al., 2013, p.430). 
No entendimento de Behar (2009), uma AP consiste numa estrutura multidimensional 
fundamentada em um modelo pedagógico que elucida e direciona como efetivar o 
currículo na Educação a Distância. Para esta autora, modelo pedagógico é “[...] um 
sistema de premissas teóricas que representa, explica e orienta a forma como se 
aborda o currículo e que se concretiza nas práticas pedagógicas e nas interações 
professor-aluno-objeto de estudo [...]” (BEHAR, 2009, p.24). Este estudo utiliza o 
conceito proposto por Behar (2009). Conforme a autora, uma arquitetura pedagógica 
é constituída por quatro aspectos que se relacionam entre si. São eles: (1) 
Organizacionais, (2) De conteúdo, (3) Metodológicos e (4) Tecnológicos. Estes 
aspectos também são conhecidos como elementos, conforme aponta Bernardi (2011) 
na figura 23. 
                                                 
80 Tradução livre da autora de “[...] learning structures from the confluence of different perspectives, 
such as: software, internet, artificial intelligence, distance education, conception of time and space.” 
(COSTA et al., 2013, p.430). 
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Figura 23- Conjunto de elementos de uma Arquitetura Pedagógica 
Fonte: (BERNARDI, 2011, p.57). 
 
 
Conforme figura 23, Behar (2009) e Bernardi (2011) sustentam que os aspectos 
(1) organizacionais estão relacionados à elaboração da proposta pedagógica 
envolvendo a compreensão do tempo e do espaço, os objetivos e finalidades, os perfis 
dos sujeitos e a definição das competências a serem desenvolvidas. Já os (2) 
aspectos de conteúdo referem-se ao ‘o quê’ será trabalhado e aos formatos que serão 
disponibilizados (digital, impresso, em forma de um objeto de aprendizagem, software 
educativo, etc.) Quanto aos (3) aspectos metodológicos, estes aludem à combinação 
e à organização dos objetivos, das atividades, das formas de interação e comunicação 
e dos procedimentos de avaliação de forma a constituir uma sequência didática81. 
Finalmente, os (4) aspectos tecnológicos são referentes à definição do ambiente 
virtual de aprendizagem (AVA) e aos demais recursos tecnológicos de acordo com as 
características da atividade de ensino a ser ministrada. 
Para Machado (2013) os aspectos organizacionais são também chamados de 
aspectos de Gestão. Conforme a autora, cabe ao professor adequar a AP com as 
                                                 
81 Zabala (1998) define sequência didática como o “[...] conjunto de atividades ordenadas, estruturadas 
e articuladas para a realização de certos objetivos educacionais que têm um princípio e um fim 
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18). 
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necessidades dos seus alunos, propiciando assim, a construção do conhecimento. A 
autora também acrescenta que uma arquitetura pedagógica não pode ser rígida, isto 
é, ela deve ser flexível e adaptável de acordo com o público-alvo. Na compreensão 
de Machado (2103), não é possível a replicação de uma mesma AP em diferentes 
meios, pois cada turma de alunos possui suas peculiaridades que influenciam, 
dinamizam e levam à reestruturação do planejamento pedagógico.  
Além da flexibilidade de um AP, Machado (2013) salienta a importância do uso 
de ambiente virtual de aprendizagem (AVA) como parte integrante dos aspectos 
tecnológicos. Em seus estudos realizados com público idoso, a autora destaca 
aspectos socioafetivos evidenciados, tais como os laços afetivos e o apoio social 
estabelecidos durante as interações ocorridas no AVA. Em concordância com Longhi 
et al. (2007), Machado (2013) também atesta para o reconhecimento dos estados de 
ânimo em AVA de forma a favorecer ações pedagógicas do professor. Com base 
nessas ações, é possível direcionar as interações para a resolução de possíveis 
problemas que podem surgir. Além disso, a AP demonstra ser uma “[...] proposta 
eficaz para o planejamento, design82, produção e gerenciamento de cursos online para 
idosos” (MACHADO, 2013, p.147).    
Em concordância com Machado (2013), acredita-se que a utilização de AVAs 
como um dos elementos dos aspectos tecnológicos de uma AP pode fomentar 
aspectos socioafetivos com outros públicos, além dos idosos. 
Bernardi (2011) é favorável às ideias de Behar (2009) que considera a AP como 
o centro de um modelo pedagógico. Este “[...] representa uma relação de 
ensino/aprendizagem sustentado por teorias de aprendizagem que são 
fundamentadas em campos epistemológicos diferentes [...]” (BEHAR, 2009, p.21). 
Esses campos se referem aos paradigmas educacionais, tais como o instrucionista83, 
o interacionista84, o apriorista85, etc. Bernardi (2011) também entende que a 
construção de APs deve relacionar as experiências vivenciadas pelos sujeitos e a 
reflexão em um estudo com propostas pedagógicas flexíveis aos diferentes enfoques 
temáticos. Para Behar (2009) uma AP deve levar em consideração os aspectos 
                                                 
82 O termo design refere-se ao desenho global de um projeto ou curso. (MACHADO, 2013). 
83 O paradigma empirista considera o sujeito como uma ‘tábula rasa’, de modo que o conhecimento 
vem do exterior. 
84 A visão interacionista acredita que o conhecimento é construído através da interação entre o sujeito 
com o meio. 
85 No pensamento apriorista o sujeito já nasce com um saber, isto é, ele vem do interior, é inato. 
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sociais, emocionais e pessoais de todos os indivíduos participantes do processo de 
ensino e aprendizagem.  
Para Knuppel e Eckstein (2013), um curso ministrado a distância necessita de 
um processo de planejamento que englobe a concepção pedagógica, o currículo, os 
planos de ensino, o suporte da equipe multidisciplinar, a formação continuada de 
professores e tutores, os serviços oferecidos aos estudantes. Para os autores, um 
planejamento integrando estas características auxilia na operacionalização de todos 
os aspectos de uma AP. 
Bernardi (2011) também salienta a importância das APs para criar espaços de 
interação entre os sujeitos através da construção e reconstrução dos conhecimentos. 
Para isso, a seleção dos recursos comunicacionais é primordial, já que incide 
diretamente na qualidade do diálogo. Para que este ocorra, a construção da estrutura 
e a organização de uma atividade de ensino86 deve ser flexível quanto aos objetivos 
delineados, às estratégias e às práticas avaliativas empregadas.  
 
A estrutura também pode ser demarcada pelos meios de comunicação e 
metodologias utilizadas, pelas características emocionais dos sujeitos 
envolvidos e demais imposições institucionais (BERNARDI, 2011, p.64). 
 
Além dos recursos comunicacionais, Bernardi (2011) atesta para a utilização 
de objetos de aprendizagem (OAs) como sendo favoráveis à interação 
 
A utilização de objetos de aprendizagem (OAs) pode subsidiar diferentes 
práticas pedagógicas, possibilitando aos seus usuários experiências ricas, 
pautadas no exercício de descobertas através da interatividade com o objeto 
e sua interação com outros sujeitos envolvidos no processo (BERNARDI, 
2011, p.65). 
 
Em conformidade com Bernardi (2011), Amaral (2017) acrescenta que as 
tecnologias digitais, a exemplo dos AVAs podem valorizar as interações entre os 
estudantes destes com o professor, potencializando, assim, as práticas pedagógicas. 
Conforme a autora, o uso dessas tecnologias pode viabilizar a integração dos 
aspectos socioafetivos a essas práticas.  
Quanto à facilitação da comunicação entre as pessoas, Costa et al. (2013) 
mencionam que, a cada ano, esta vem ganhando espaço devido ao uso de recursos 
                                                 
86 Atividade de ensino neste contexto se refere a disciplinas e/ou cursos. 
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da web na educação. Desta forma, o paradigma do professor como centro do ensino 
é quebrado, dando lugar a abordagens construtivistas que incentivam a cooperação 
entre os participantes. Os autores destacam a importância de arquiteturas 
pedagógicas, juntamente com o uso de recursos digitais em cursos voltados ao ensino 
de programação. Para estas autoras o uso de tecnologias da web apoiadas em APs 
pode proporcionar maior colaboração entre os estudantes. 
Acredita-se também que uma AP formada pelos quatro aspectos propostos por 
Behar (2009), juntamente a práticas pedagógicas em conformidade com o público-
alvo, pode fomentar aspectos afetivos, além dos sociais mencionados anteriormente 
por Machado (2013), Costa et al. (2013), Bernardi (2011), Behar (2009) e Amaral 
(2017). Tal pensamento está em consonância com os estudos realizados pelo 
programa PISA (OECD/PISA 2016, p.183-184) que sustenta que a motivação é a força 
motriz para promover o engajamento dos estudantes no processo de ensino e 
aprendizagem. Conforme os últimos resultados deste programa realizado em 2015, o 
declínio ou a durabilidade da satisfação em aprender ciências está relacionada com 
as práticas pedagógicas. Estas podem revigorar ou arrefecer a motivação natural dos 
estudantes para aprender ciências. “[..] O declínio ou a durabilidade do prazer tem 
sido também relacionado com as práticas pedagógicas que podem minar ou nutrir a 
motivação natural dos estudantes para aprender ciências [...]87 (OECD/PISA, 2016, 
p.121).   
Em concordância com estas afirmações, entende-se a importância das práticas 
pedagógicas para suscitar aspectos socioafetivos. Acredita-se que essas, quando se 
encontram fundamentadas numa perspectiva construtivista-interacionista, possuem 
forte potencial para fomentar estes aspectos, como por exemplo o favorecimento das 
interações sociais e do trabalho em equipe, a consideração das características do 
público-alvo, dentre outros. Neste estudo optou-se por chamar tais práticas de 
Práticas Pedagógicas Motivadoras (PPM).  
Entende-se que uma das formas de potencializar essas práticas é associá-las 
ao uso de AVA como parte integrante dos aspectos tecnológicos de uma AP. Os 
ambientes virtuais de aprendizagem são um exemplo de tecnologia que junto às PPM 
podem auxiliar a suscitar aspectos socioafetivos através de suas funcionalidades de 
                                                 
87 Tradução livre da autora de: “[...] The decline in or durability of enjoyment has also been linked to 
teaching practices that can either undermine or nurture students’ natural motivation to learn science 
[…]” (PISA/OECD, 2016, p.121). 
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comunicação. Autores tais como Longhi (2011), Mayer (2011; 2014) e Leutner (2014) 
têm se dedicado ao estudo desses aspectos em AVA e outros ambientes de 




5.1 ASPECTOS SOCIOAFETIVOS EM AMBIENTES DE APRENDIZAGEM 
MEDIADOS PELAS TECNOLOGIAS 
 
 
Ao tratar da motivação em ambientes de aprendizagem mediados pelas 
tecnologias, Mayer (2011) sustenta que esta é interna e é responsável por iniciar e 
manter o comportamento direcionado. Este autor aponta três tipos de estudos 
envolvendo tecnologias educacionais. A pesquisa de valor agregado88, cujo objetivo é 
determinar os efeitos das tecnologias em ambientes de aprendizagem; os estudos 
sobre as consequências cognitivas89, as quais determinam os efeitos da exposição de 
estudantes a experiências com tecnologias e a comparação de mídia90. Mayer (2011) 
também cita várias abordagens para estudo da motivação. A teoria da atribuição, a 
teoria da autoeficácia, a teoria do valor da expectativa, a teoria da realização dos 
objetivos e a teoria do interesse91. Conforme aponta Leutner (2014), a emoção e o 
interesse facilitam o processamento cognitivo. Em concordância com este autor, 
Piaget (2014) também é favorável ao interesse como sendo um dos atributos, 
juntamente com os sentimentos e as emoções, que compreendem a afetividade. Já à 
dimensão social compreendem as trocas interpessoais intrínsecas ao processo de 
ensino e aprendizagem entre docentes, discentes e desses entre pares. 
Numa abordagem baseada na teoria do interesse, Worsley e Blikstein (2013) 
realizaram três estudos de caso com estudantes representando as diferentes fases 
do desenvolvimento do interesse e compromisso no processo de ensino e 
aprendizagem. Os procedimentos utilizados foram o desenvolvimento de projetos de 
criação digital para alunos com motivações diversas. Os autores sustentam que 
                                                 
88 Tradução livre da autora do termo em língua inglesa “Value-added research” (MAYER, 2011, p.307). 
89 Tradução livre da autora do termo em inglês  “cognitive consequences research” (MAYER, 2011, 
p.306). 
90 Tradução livre da autora do termo em inglês “media comparison” (MAYER, 2011, p.306). 
91 Tradução livre da autora dos termos em língua inglesa “attribution theory”, “self-efficacy theory”, 
“expectancy-value theory”, “achievement goal theory” e “interest theory”. (MAYER, 2011, p.302). 
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existem fases no desenvolvimento do interesse ou níveis de comprometimento. São 
eles: curtindo o que estão fazendo92, bagunçando93 e realizando coisas repetidamente 
de forma obsessiva94. Embora os sujeitos participantes da pesquisa tenham se 
desenvolvido em vários aspectos, os autores, nesta obra, centram seus estudos no 
desenvolvimento da motivação e do interesse a partir da criação de projetos pelos 
próprios alunos. O objetivo geral da pesquisa foi verificar como melhorar a 
aprendizagem em ambientes voltados a esse processo.  
Em concordância com esses autores, Longhi (2011) atesta que o interesse está 
ligado à motivação: “[...] o interesse por aprender sobre algo é agente motivador para 
a busca de informações e para interagir com o objeto de conhecimento” (LONGHI, 
2011, p.29). 
Já Mayer (2014), ao tratar da aprendizagem suportada pelas tecnologias, 
também menciona a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia. O autor sustenta 
que esta forma de aprendizagem abrange comunicação falada, escrita e imagens, 
incluindo o uso de livros, vídeos, apresentações eletrônicas, áudio, imagens e 
computadores. Em seus estudos, Mayer (2014) menciona que os aspectos afetivos 
em uma informação multimídia podem influenciar o nível de engajamento dos 
estudantes no processo cognitivo. O autor sugere que sejam utilizadas imagens e 
outras mídias atraentes aos estudantes, descartando o excesso de informação 
externa, isto é, que não está relacionada ao conteúdo. O autor também sugere que 
sejam realizadas propostas desafiadoras aos alunos. 
Leutner (2014), em concordância com Mayer (2011; 2014), é favorável à 
afirmação de que os aspectos afetivos tais como a emoção e a motivação influenciam 
a aprendizagem. Esse autor também propõe que a confusão95 em alunos gerada por 
situações desafiadoras que geram conflitos cognitivos, induz a uma emoção que por 
sua vez pode promover a aprendizagem. Entretanto, este autor afirma que a confusão 
não foi ainda testada e que necessitam serem realizados mais estudos acerca da 
mesma. 
                                                 
92 Tradução livre da autora do termo em inglês “hanging out”. (WORSLEY e BLIKSTEIN, 2013, p.1). 
93 Tradução livre da autora do termo em inglês “messing around”.(WORSLEY e BLIKSTEIN, 2013, p.1). 
94” Tradução livre da autora do termo em inglês “geeking out”. (WORSLEY e BLIKSTEIN, 2013, p.1). 
95 Nota da autora: A confusão aqui mencionada trata-se de uma técnica pedagógica intencional para 
provocar um conflito cognitivo no aluno. Segundo Piaget (2005), um conflito cognitivo conduz à 
equilibração, possibilitando ao indivíduo desenvolver esquemas para a construção do conhecimento. 
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Baseando-se no interacionismo de Piaget (2007), Amaral (2017) é favorável ao 
uso de ambiente virtual de aprendizagem (AVA) para o desenvolvimento da dimensão 
socioafetiva de estudantes. 
 
[...] O pressuposto é que ambientes virtuais de aprendizagem que permitem 
a interação entre os atores educacionais e a construção de conhecimento são 
favoráveis ao desenvolvimento da dimensão socioafetiva. (AMARAL, 2017, 
p.13). 
 
Outro exemplo de estudos voltados para os aspectos afetivos e também sociais 
em ambientes virtuais de aprendizagem, é o Mapa Afetivo e o Mapa Social. Ambos 
são funcionalidades do AVA Rede Cooperativa de Aprendizagem (ROODA)96. O 
ROODA está fundamentado na perspectiva interacionista-construtivista de Piaget 
(2007), de forma a valorizar não só o resultado final, mas também o processo de 
construção do conhecimento realizado pelos alunos (BEHAR et al. 2004). Quando 
associado a propostas pedagógicas voltadas à interação entre os sujeitos, suas 
funcionalidades podem promover a cooperação, a comunicação e o trabalho em 
equipe (BEHAR et al. 2005). Quanto aos aspectos afetivos, a funcionalidade Mapa 
Afetivo tem por objetivo mapear os estados de ânimo dos alunos usuários desse 
ambiente. Já o Mapa Social, tem o intuito de mostrar em forma de sociograma as 
interações sociais ocorridas entre os sujeitos nesse AVA.  
Diante destas considerações, se entende que o ambiente virtual de 
aprendizagem ROODA é um AVA que pode auxiliar na inferência dos aspectos 
socioafetivos fomentados nos estudantes, conforme proposto na presente pesquisa. 
Sendo assim, nas próximas seções são detalhados os Mapas Afetivo e Social 
integrados a esse AVA. 
 
 
5.1.1 Mapa Afetivo 
 
 
O ambiente virtual de aprendizagem ROODA foi desenvolvido em 2000 pelo 
Núcleo de Tecnologia Digital Aplicada à Educação (NUTED) da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul (UFRGS) com o intuito de proporcionar aos docentes a 
                                                 
96 <http://ead.ufrgs.br/rooda/> 
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construção de suas atividades educacionais, tanto presenciais quanto a distância de 
acordo com suas propostas pedagógicas.  
Em relação aos elementos técnico-pedagógicos, o AVA ROODA é composto 
por dois menus e vinte e três funcionalidades. O menu superior apresenta recursos 
gerais e o lateral contém as funcionalidades específicas de cada disciplina, conforme 
figura 24. 
 




As funcionalidades laterais, conforme figura 24 são: Aulas; Bate-papo; 
Biblioteca; Conceitos; Diário de bordo; Enquete; Exercícios; Fórum; InterRooda; Lista 
de Discussão; Grupos; Webfólio; Mapa Afetivo; Rooda Player e Mapa Social.  Esse 
menu lateral é configurado pelo professor que pode escolher quais destas 
funcionalidades habilitar conforme a sua estratégia pedagógica. Já as funcionalidades 
do menu superior não necessitam ser habilitadas, pois fazem parte permanente da 
estrutura do AVA. São elas: Dados pessoais; Contatos; Configurações; Disciplinas; 
Compromissos; A2; Ajuda e o botão sair. 
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 A funcionalidade Mapa Afetivo e o Mapa Social são partes integrantes do 
ROODAfeto. Ambos foram desenvolvidos pelo grupo de estudos GP-Socioafeto97. 
Este encontra-se vinculado ao Núcleo de Tecnologia Digital Aplicada à Educação 
(NUTED)98 da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Seu objetivo é 
investigar os aspectos sociais e afetivos que ocorrem em ambientes virtuais de 
aprendizagem. 
Conforme aponta Longhi (2011), o ROODAfeto possui o objetivo de identificar 
os estados de ânimo nas interações de alunos nesse ambiente. Tais estados, 
juntamente com as emoções e os traços de personalidade encontram-se vinculados 
à motivação e são determinantes para a tomada de decisão. Para o mapeamento 
desses fenômenos afetivos foi criado um modelo computacional que faz a inter-
relação de fatores da personalidade e do comportamento do aluno através do uso da 
técnica de redes bayesianas99. Para Longhi (2011) a utilização do termo ‘estados de 
ânimo’ justifica-se por constituir um atributo afetivo de maior durabilidade e amplitude 
do que as emoções e por ser mais representativo no âmbito escolar. Como 
indicadores de tais estados, o Mapa Afetivo apresenta quatro: animado, desanimado, 
satisfeito e insatisfeito, conforme figura 25. 
                                                 
97 <http://www.ufrgs.br/gpsocioafeto/index.html> 
98 <http://nuted.ufrgs.br> 
99 Uma rede bayesiana é uma modalidade de rede semântica representada por um grafo que pode ser analisada 
qualitativamente ou quantitativamente por raciocínio lógico probabilístico. 
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Os indicadores e suas porcentagens podem ser visualizados em forma de 
gráfico contendo quatro quadrantes. Ao lado direito deste, têm-se sua legenda 
respectiva. Quando a intensidade dos quatro indicadores é a mesma, o caráter afetivo 
é considerado indefinido, conforme figura 25. 




Figura 26- Gráfico da subjetividade em texto do Mapa Afetivo 
Fonte: (https://ead.ufrgs.br/rooda/) 
 
Dentre as várias abordagens utilizadas no Mapa Afetivo para a coleta e o 
reconhecimento da afetividade, destaca-se nesta pesquisa a Análise da Subjetividade. 
Conforme Longhi (2011), a análise da subjetividade em texto baseia-se em técnicas 
de mineração de texto. Uma visualização dessa análise em forma de gráfico é 
mostrada na figura 26. 
A próxima seção trata dos aspectos sociais em ambientes de aprendizagem 
mediados pelas tecnologias, dentre eles, se expõe o Mapa Social do AVA ROODA 
que é utilizado no presente estudo. 
 
 
5.1.2 Mapa Social 
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Os aspectos sociais como mencionado anteriormente referem-se às trocas 
interpessoais que ocorrem entre professores e alunos. Estes centram-se na 
perspectiva piagetiana a qual entende que a socialização é construída a partir das 
interações estabelecidas entre sujeitos, também conhecidas como trocas sociais.  
Ao investigar as interações entre alunos em AVA, Bassani (2006) aponta para 
a importância de se levar em conta não só a quantidade, mas a qualidade dessas. 
Esta se refere, não somente ao conteúdo das mensagens, mas também à conexão 
entre as mesmas. Ao analisar o conteúdo das trocas interindividuais entre os alunos, 
Bassani (2006) classificou-os em quatro eixos conceituais100. São eles: tecnológico, 
social, afetivo e epistemológico. O tecnológico é referente à questões relacionadas ao 
uso da tecnologia, tais como funcionamento, regras, lógica do sistema computacional. 
O social envolve todo processo de construção coletiva, que se dá através das relações 
individuais e interindividuais. O afetivo é caracterizado pela expressão das emoções 
e sentimentos e o epistemológico se refere ao processo de construção do pensamento 
em relação ao conteúdo estudado. Estes eixos, conforme a autora, caracterizam os 
tipos de interação que podem ocorrer em um ambiente virtual de aprendizagem. 
Entretanto, Bassani (2006) destaca que nem todas as mensagens podem ser 
classificadas em um só eixo, podendo haver combinações de cunho epistemológico-
afetivo, tecnológico-social, ou até mesmo envolver três ou quatro eixos conceituais. 
Contudo, a autora reconhece as limitações deste modelo por centrar-se no enfoque 
individual.  Já quanto à avaliação da aprendizagem, conforme Bassani (2006), esta 
engloba o plano interindividual por estar centrada nas trocas realizadas entre os 
sujeitos no AVA. De acordo com essa perspectiva, a avaliação em AVA deve estar 
fundamentada na proposta piagetiana 
 
Dessa forma, entende-se que a compreensão da dinâmica de trocas 
interindividuais, proposta por Piaget (1973), permite um novo olhar sob a 
questão da avaliação em ambientes virtuais de aprendizagem, uma vez que 
a visualização deste processo possibilita o acompanhamento do percurso de 
aprendizagem [...] (BASSANI, 2006, p.130). 
 
Com o intuito de mostrar visualmente as trocas sociais de uma turma de alunos, 
em 2014, o grupo GP-Socioafeto desenvolveu a ferramenta chamada Mapa Social, 
como mencionado anteriormente. A visualização das interações realizadas em uma 
                                                 
100 O conteúdo das mensagens do AVA ROODA foi categorizado em diferentes eixos, cuja autora chama de ‘eixos 
conceituais’ (BASSANI, 2006). 
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turma de alunos é mostrada através de um gráfico chamado sociograma. Tais 
interações ocorrem nas funcionalidades assíncronas “Fórum”, “Contatos”, “Webfólio” 
e “Biblioteca”, e nas síncronas “A2” e “Bate-papo”. Além da quantidade de interações 
entre os participantes, é possível visualizar indicadores dessas, gerados a partir da 
sua análise, são eles: popularidade; distanciamento pela turma; ausência; evasão; 
colaboração e grupos informais. 
Este AVA tem a interação e a cooperação como princípios fundamentais do 
processo de ensino e de aprendizagem. Para tanto, as funcionalidades de 
comunicação síncrona e assíncrona possibilitam, de diferentes formas, as trocas 
sociais entre os usuários.  
Sendo assim, através do Mapa Social é possível visualizar, em forma de um 
sociograma,101 as relações sociais dos alunos nesse AVA. Este gráfico está baseado 
nos princípios da Sociometria102. Um exemplo do gráfico gerado por essa 
funcionalidade encontra-se na figura 27. 
 
                                                 
101 O sociograma é uma técnica sociométrica que permite medir ou avaliar as relações sociais entre os 
integrantes de um grupo com a finalidade de explicitar os vínculos/laços de influência e de preferência 
que existem nesse mesmo conjunto. No sociograma os indivíduos (pontos) estão ligados por uma ou 
mais linhas (relações interindividuais). Fonte: (http://conceito.de/sociograma). 
102 A Sociometria busca investigar as opções sociais e rejeições dos indivíduos dentro de um 
determinado grupo. Uma das técnicas da Sociometria é a aplicação de testes sociométricos que 
permitem descobrir as semelhanças e as diferenças entre os indivíduos que compõem o grupo e é 
representada por uma rede chamada sociograma. (MORENO, 2008). 
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Figura 27-Sociograma da turma de alunos da Oficina de Música IMDE: Construção de 
Instrumentos Musicais Digitais para a Educação – 1a edição gerado pelo Mapa Social 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
Conforme a figura 27, os alunos são representados no Mapa Social com 
círculos (nós) em cor azul e os professores em cor laranja. As linhas (arestas) 
demonstram as interações entre os sujeitos. Quanto mais espessa é a seta 
direcionada numa das extremidades da linha, maior é o número de interações 
ocorridas. Na parte superior desta figura é mostrado um indivíduo isolado dos demais, 
em cor bordô. Os círculos em cor bordô indicam os estudantes que evadiram, ou seja, 
que não realizaram interações no AVA. Este sociograma foi gerado com base nos 
dados das funcionalidades Fórum, A2 e Webfólio deste ambiente. 
Diante da potencialidade que as ferramentas Mapa Afetivo e Social oferecem, 
percebe-se a relevância do AVA ROODA para integrar os aspectos tecnológicos de 
arquiteturas pedagógicas que priorizem os aspectos socioafetivos, tais como, a 




5.2 CONSTRUINDO OS CAMINHOS DA PESQUISA 5 
 
 
Este capítulo teve como objetivo apresentar uma AP que pode auxiliar na 
promoção de situações que fomentem aspectos socioafetivos nos estudantes. 
Conforme mencionado anteriormente, estes podem ser suscitados quando uma AP 
prevê o uso de recursos e ferramentas digitais a exemplo do AVA ROODA em seus 
aspectos tecnológicos, juntamente com práticas pedagógicas fundamentadas numa 
perspectiva interacionista. Dessa forma, é possível promover interações sociais, 
comunicação, laços afetivos, engajamento, colaboração entre os participantes de uma 
turma ou disciplina. 
No capítulo 4 foi mencionado o rico potencial que a construção e uso de 
instrumentos musicais digitais, quando desenvolvidos e utilizados de forma coletiva, 
possuem para fomentar aspectos socioafetivos durante o processo de ensino e 
aprendizagem. Entretanto, entende-se que a construção e uso desses artefatos por si 
só não é uma garantia de que tais aspectos sejam suscitados.  
Sendo assim, com base nas constatações expostas no presente capítulo, foi 
elaborada uma arquitetura pedagógica voltada para a construção e uso de 
instrumentos musicais digitais (IMDs) para ser aplicada com adolescentes, com foco 
nos aspectos socioafetivos. Devido às características do público-alvo e da temática 
da proposta, optou-se por uma AP para ser aplicada em atividades de ensino 
presenciais, tais como em oficinas de música. Sendo assim, o próximo capítulo expõe 
















Retomando o objetivo geral da pesquisa que consiste em analisar como uma 
Arquitetura Pedagógica voltada para a construção e utilização de instrumentos 
musicais digitais pode fomentar aspectos socioafetivos em adolescentes, optou-se 
pelo método de estudo de casos múltiplos numa abordagem qualitativa. Neste tipo de 
pesquisa o pesquisador pode descrever um ou mais casos com o propósito de 
estabelecer comparações. (GODOY, 1995).   
Conforme Yin (2001) um estudo de caso pode ter mais de um caso. Quando 
isso acontece ele precisa utilizar um projeto de casos múltiplos. Entretanto o autor 
salienta que os estudos de casos múltiplos devem ser considerados como múltiplas 
experiências e não como diferentes sujeitos a responder a um mesmo questionário. 
Sendo assim, conforme Yin (2001), a lógica a ser seguida é a de replicação e não a 
da amostragem. A primeira pressupõe uma rica estrutura teórica que mais tarde 
poderá auxiliar na generalização de casos novos. Estes podem apresentar resultados 
similares ou contraditórios, previstos no princípio da investigação. Após a aplicação e 
análise de cada caso, os resultados podem ser similares ou contraditórios. O 
pesquisador chega a conclusões de casos cruzados através dos quais ele poderá 
modificar a teoria/hipótese inicial, desenvolver implicações políticas ou escrever um 
relatório de casos cruzados. Para Yin (2001, p.54) a generalização analítica ocorre 
quando dois ou mais casos são utilizados para sustentar a mesma teoria de forma a 
apresentar resultados empíricos mais consistentes. Entretanto Stake (2000) citado por 
Mazzotti (2006) aponta para o fato de que nem sempre se deve buscar uma 
generalização, mas uma compreensão do caso em si. 
 
6.1 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 
 
No intuito de responder a indagação da pesquisa e atender aos objetivos, a 










Figura 28- Etapas da Pesquisa 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
Retomando de forma resumida a questão de pesquisa, seus objetivos 
específicos e sua relação com os procedimentos metodológicos, um esquema do 
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1, 4 ,7 e 8 
Fonte: A autora (2018) 
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A seguir são descritas as etapas da pesquisa. 
 
 
6.1.1 Etapa 1- Construção do Referencial Teórico 
 
 
O objetivo deste estudo é analisar como uma arquitetura pedagógica (AP) para 
a construção e utilização de instrumentos musicais digitais (IMDs) pode fomentar 
aspectos socioafetivos em adolescentes. A etapa 1 desta pesquisa consistiu no 
levantamento da literatura exposto nos capítulos 3, 4 e 5. A partir destes, foi 
constatado que a construção de interfaces físico-interativas, tais como os IMDs pelos 
estudantes, pode auxiliar na motivação e no engajamento de adolescentes durante o 
processo de ensino e aprendizagem. Quando construídos e utilizados em grupos, 
podem proporcionar a colaboração. Além desses aspectos socioafetivos, ao utilizarem 
os IMDs para a expressão musical ou sonora, os alunos interagem com a música e 
com os sons. Portanto, afora a construção dos seus próprios instrumentos, o fato de 
estarem interagindo com a música e com o som, influencia os seus estados afetivos. 
São eles: as emoções, os estados de ânimo, as atitudes, as tendências 
comportamentais, as preferências, dentre outros, expostos no quadro 1.  Além da 
interação com a música e/ou com os sons conforme exposto no capítulo 4, 
arquiteturas pedagógicas que incluam o uso de AVA em seus aspectos tecnológicos, 
junto a práticas pedagógicas orientadas pela abordagem interacionista, podem 
fomentar aspectos socioafetivos. São exemplos destes: a comunicação, a interação 
entre os participantes, a colaboração, e até mesmo o estabelecimento de laços 
afetivos entre os indivíduos. Como mencionado nos capítulos 3, 4 e 5, tais 
considerações baseiam-se nos autores principais expostos no quadro 3, conforme as 









Quadro 3- Construção do referencial teórico sobre as temáticas da pesquisa 
Temática Principais autores 
Instrumentos Musicais 
Digitais e objetos 
físico-sonoros: conceito 
e exemplos 
Miranda e Wanderley (2006); Wanderley 
(2010); Shahar (2012); Sawyer et al. (2013); 
Calegario (2013); Barbosa (2013); Winters e 
Wanderley (2014); Morreale et al. (2014); 
Holbrow et al. (2014); Mamedes (2014); Lopes 
e Rodrigues (2010); Harriman (2015); Calegario 
et al.(2017). 
Aspectos socioafetivos 
e a sua relação com a 
construção e uso de 
IMDs e protótipos 
físico-sonoros. 
Meyer (1956); Piaget (1994; 2005; 2014); 
Scherer e Zentner (2001); Hargreaves (2005); 
Barucha et al. (2006); Scherer (2005; 2011); 
Moreno (2008); Setton (2009); Machover (1992; 
2010; 2011); Cochrane (2010); Davies (2010); 
Longhi (2011);  Mayer (2011; 2014); Leutner 
(2014); Worsley e Blikstein (2013); Scherer 




e sua relação os 
aspectos socioafetivos. 
Behar (2009); Bernardi (2011); Machado 
(2013); Knuppel e Eckstein (2013); Costa et al. 
(2013); Amaral (2017). 
Fonte: A autora (2018) 
 
Após a construção do referencial teórico, foi elaborada uma arquitetura 
pedagógica voltada à construção e uso de instrumentos musicais digitais. Esta é 
descrita na etapa 2. 
 
 
6.1.2 Etapa 2- Elaboração de uma Primeira Arquitetura Pedagógica (AP1) para a 
construção e uso de Instrumentos Musicais Digitais 
 
 
Retomando o objetivo específico da pesquisa: “Elaborar e aplicar uma 
arquitetura pedagógica (AP) para a construção e uso de instrumentos musicais digitais 
(IMDs)”, a etapa 2 consistiu no desenvolvimento de uma arquitetura pedagógica que 
foi aplicada em uma Oficina de Música. A primeira aplicação desta arquitetura foi 
denominada de AP1. A Oficina consistiu num Projeto Piloto que é detalhado na etapa 
3. 
Conforme apontam Behar (2009), Bernardi (2011) e Machado (2013), uma AP 
é constituída por quatro aspectos, são eles: (1) organizacionais, (2) de conteúdo, (3) 
 98 
metodológicos e (4) tecnológicos. Com base nessas autoras, foi construída uma 
primeira arquitetura pedagógica (AP1) voltada para a construção e uso de IMDs, 
contendo esses quatro aspectos. Um resumo desses encontra-se na figura 29. 
 
Figura 29- Primeira Arquitetura Pedagógica (AP1) para a construção e uso de instrumentos 
musicais digitais 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
Conforme a figura 29, em cor laranja encontram-se os (1) aspectos 
organizacionais, em cor lilás os (2) aspectos de conteúdo, em verde os (3) aspectos 
metodológicos e por fim, os (4) aspectos tecnológicos são mostrados em cor azul. Os 
círculos possuem intersecções representando que os quatro aspectos estão 
relacionados entre si. Isto é, o professor ou equipe ao construir uma AP definem os 
elementos que constituirão cada aspecto de forma simultânea ou em sequência, 
podendo ser linear ou não.   
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A seguir é apresentado o percurso de construção de cada um desses aspectos. 
 
(1) Construção dos Aspectos Organizacionais da AP1: 
Durante a construção dos aspectos organizacionais, foram definidos os 
objetivos e o público-alvo, onde os primeiros aludem ao ‘PARA QUÊ’, e os segundos 
ao ‘QUEM’.  O público escolhido foi adolescentes do 90 ano do Ensino Fundamental 
e Ensino Médio, estudantes de escolas públicas da região Sul do Brasil. Nesta etapa 
também foi definida a equipe para ministrar oficinas voltadas à construção e uso de 
IMDs. Além disso, também foi iniciado o design de um protótipo de instrumento 
musical digital para servir de apoio didático para as oficinas de música e os objetivos 
do planejamento das aulas. Este planejamento encontra-se no apêndice B. 
(2) Construção dos Aspectos De Conteúdo da AP1: 
Os aspectos de conteúdo estão expostos em cor lilás na figura 29. Estes 
aludem ao ‘O QUÊ’ será trabalhado. Sendo assim, durante a construção dos aspectos 
de conteúdo da AP1, foi construído o (2.1) protótipo de instrumento musical digital 
PentaTRONIx com finalidade pedagógica para servir de apoio didático em oficinas de 
música voltadas para a construção e uso desses instrumentos com público 
adolescente. A construção e uso deste protótipo requer conhecimentos nas áreas de 
música, programação e eletrônica. Nesta proposta entende-se que o usuário de um 
IMD pode ser o intérprete, o construtor e o programador desses instrumentos. Sendo 
assim, ele necessita aprender conteúdos das áreas de música, eletrônica e 
programação, dando um caráter interdisciplinar a este tipo de projeto. O PentaTRONIx 
foi utilizado como um gerador de novas ideias para a construção de outros protótipos 
pelos estudantes e, ao mesmo tempo, como um desafio para que eles descobrissem 
soluções para os problemas encontrados.  
Além deste protótipo, foi desenvolvido um (2.2) objeto de aprendizagem (OA) 
“IMDE: Construção de Instrumentos Musicais Digitais para a Educação”. Este objeto 
teve o intuito de auxiliar os estudantes no desenvolvimento dos seus próprios 
protótipos. 
O protótipo PentaTRONIx e o OA IMDE estão interligados, pois este objeto 
possui conceitos e exemplos de IMDs e orientações sobre como construir este 
protótipo em sala de aula. 
A seguir são detalhados o (2.1) protótipo de instrumento musical digital 
PentaTRONIx e o (2.2) objeto de aprendizagem IMDE. 
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(2.1)  Construção de um protótipo de instrumento musical digital: 
Para servir de apoio em oficinas de música, foi construído um protótipo de 
instrumento musical digital intitulado PentaTRONIx. Este oferece um feedback visual 
e sonoro, conforme figura 30. Esta figura está dividida em quatro figuras menores. 
Cada uma mostra uma parte do protótipo.  A figura 30, quadro 1, expõe a interface 
virtual, também conhecida como feedback visual; na parte 2 mostra a uma parte da 
programação; o quadro 3 exibe a interface física, incluindo a prototipação eletrônica e 
a parte 4 desta figura expõe as interfaces física e virtual. Esta última é uma 
demonstração do funcionamento deste protótipo. O ato de “tocar” esse instrumento se 
dá pela aproximação das mãos ou dedos entre os sensores infravermelho, cuja sigla 
é IR103 (figura 30, quadro 4). Ao interromper o facho de luz gerado entre receptores e 
emissores IR, ocorre a transmissão de informações através das portas de entrada 
analógicas do microprocessador Arduino, resultando na emissão de notas musicais e 
na visualização dessas (figura 30, quadro 1 e 4). 
                                                 




Figura 30- Protótipo de Instrumento Musical Digital PentaTRONIx 
Fonte: A autora (2018) 
 
Para a realização da prototipação eletrônica foram utilizados materiais de fácil 
aquisição e de baixo custo. São eles: o microprocessador Arduino UNO104, uma 
protoboard105, cinco sensores infravermelho receptores TIL78; cinco emissores de luz 
                                                 
104 O Arduino UNO possui código aberto e é constituído pelo microcontrolador ATmega328. Sua tensão 
de funcionamento é de 3,3 V ou 5 V, contendo 14 pinos de entrada/saída digital dos quais 6 podem ser 
usados como saídas PWM, 6 entradas analógicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexão USB, 
uma entrada de alimentação, uma conexão ICSP e um botão de reset. 
105 Protoboard ou matriz de contatos é uma placa com orifícios onde são feitos experimentos 
eletrônicos. Sua vantagem é que os componentes podem ser facilmente retirados para serem utilizados 
posteriormente em novas montagens. (MCROBERTS, 2011). 
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infravermelho TIL32; cinco resistores de 220 ohms; cinco resistores de 2K7 e diversos 
jumpers, conforme figura 30, parte 3.  
Compondo a interface virtual, como mencionado anteriormente na figura 30, 
quadro 1, têm-se a visualização das notas dó e ré na pauta. Na parte 2 desta figura é 
mostrada a programação do protótipo realizada no software gratuito Scratch for 
Arduino (S4A)106. Este foi programado para emitir sons baseado na escala 
Pentatônica107 maior. O S4A é uma adaptação do Scratch desenvolvido pelo 
Massachussets Institute of Technology (MIT). Este software permite a programação 
das mesmas ações do Scratch com o acréscimo que recebe comandos externos 
através do Arduino. 
Por integrar eletrônica e escala Pentatônica, o protótipo foi intitulado de 
PentaTRONIx, onde Penta significa cinco e TRONIx sugere eletrônico. As etapas de 
sua construção foram: (i) Definição dos objetivos e público-alvo; (ii) Prototipação 
eletrônica; (iii) Programação; (iv) Escolha da metáfora de controle, (v) Testagem e (vi) 
Avaliação dos resultados. O seu design baseou-se nas ideias de Morreale et al. (2014) 
ao tratar do framework MINUET exposto anteriormente na figura 22.  
A seguir são descritas as etapas de sua construção. 
(i) Definição dos objetivos e público-alvo: de acordo com Morreale et al. 
(2014), na etapa “OBJETIVO”, ao se projetar IMDs, as interações entre o público 
destinado e o sistema interativo necessitam ser determinadas, bem como a inclusão 
da motivação. O público-alvo escolhido foram adolescentes da Educação Básica (9º 
Ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio). A motivação se refere à forma de 
manipulação dos sons e também à motivação dos sujeitos que irão interagir com o 
instrumento, conforme suas experiências. A opção pelo uso de sons da escala 
pentatônica se deu devido ao fato do músico e educador musical Carl Orff apontar 
essa estrutura intervalar como sendo favorável para atividades de composição 
musical com crianças e/ou público não musicista, favorecendo uma participação ativa, 
focada no “fazer” musical (PORCHER, 1982).   
Nesta etapa também foi definido o objetivo desse IMD que foi servir como apoio 
didático-pedagógico para a construção de outros protótipos de IMDs pelos próprios 
alunos, com programação, escalas e interfaces físicas diferenciadas. Portanto, o 
PentaTRONIx, junto à proposta pedagógica do professor, serviu como um gerador de 
                                                 
106 <http://s4a.cat/> 
107 Escala de origem oriental que possui apenas cinco sons. 
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novas ideias a fim de que os estudantes o aperfeiçoassem e buscassem soluções 
para as suas limitações. 
(ii) Prototipação108 eletrônica: Blikstein (2015), ao tratar de princípios a serem 
observados ao se utilizar a robótica com crianças no contexto educacional, atenta para 
oito conceitos que ele chama de metas associadas a kits físicos de robótica109 
pedagógica. Estes oito conceitos envolvem o entendimento de: (1) Resistores; (2) Lei 
de Ohm110 (envolve o cálculo da corrente, da resistência e da voltagem); (3) 
Funcionamento da protoboard; (4) Polaridade; (5) Pinos do microcontrolador; (6) 
Conexões eletrônicas; (7) Programação e (8) Entradas e saídas. Para introduzir esses 
conceitos durante o processo de ensino e aprendizagem, o autor é favorável ao que 
ele chama de exposição seletiva111. Esta é referente à escolha de quais conceitos ou 
metas que serão trabalhadas com o público-alvo, de acordo com a sua capacidade de 
abstração. Devido ao público-alvo deste estudo serem adolescentes com faixa etária 
entre 14 e 17 anos, optou-se em trabalhar esses oito conceitos. Tal decisão 
fundamenta-se na Epistemologia Genética proposta por Piaget (2007) que afirma que 
a inteligência se desenvolve em estágios conforme idades mais ou menos 
determinadas e cuja capacidade de abstrair é alcançada no estágio operatório formal, 
por volta dos doze anos de idade.  
 (iii) Programação: conforme Morreale et al. (2014) ao se referir à construção 
de IMDs, a sub-etapa “CONTEXTOS” contida em “OBJETIVO” refere-se ao estilo 
musical, ambiente físico e social. Conforme atestam esses autores, os projetistas 
podem escolher o estilo musical que melhor se adapte aos seus objetivos, 
independente da natureza do dispositivo. Devido a essas constatações, optou-se pelo 
uso do S4A para a programação do PentaTRONIx.  
                                                 
108 O termo prototipação ou prototipagem é utilizado no desenvolvimento de protótipos. Os protótipos 
são versões iniciais de algo que necessita de testagem para avaliar suas características a fim de se 
realizar ajustes até chegar à versão definitiva ou final. Fonte: 
<http://diloneigrando.blogspot.com.br/2010/08/engenharia-de-software-prototipacao.html>. 
109 Kits de robótica referem-se ao conjunto de ferramentas incluindo microprocessador, software para 
programação e componentes eletrônicos, tais como sensores, resistores, motores, Leds, etc. utilizados 
para a construção de interfaces tangíveis ou robôs (FORNAZZA et al., 2015). 
110 Esta lei foi criada pelo Físico alemão Georg Simon Ohm (1789-1854) que através de experimentos 
verificou que existem condutores cuja variação de corrente elétrica é proporcional à variação da 
diferença de potencial (ddp). Então ele elaborou uma relação matemática onde a voltagem aplicada 
nos terminais de um condutor é proporcional à corrente elétrica que o percorre. Esta lei gerou a equação 
V=R.I, onde V é a diferença de potencial, medida em Volts, R é a resistência elétrica medida em Ohm 
e I é equivalente à corrente elétrica medida em Àmpere. 
111 Tradução livre da autora da palavra em língua inglesa “selective exposure”. (BLIKSTEIN, 2015, 
p.47). 
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Cabe ressaltar que este protótipo foi desenvolvido por equipe interdisciplinar 
constituída por profissionais provindos de diversas áreas do conhecimento, sendo 
eles: 
- A pesquisadora, licenciada em educação musical, mestre em educação e 
integrante do Núcleo de Tecnologia Digital Aplicada à Educação (NUTED) da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). 
- Pedagogos, webdesigners e programadores da equipe do NUTED. 
- Uma professora de Matemática e Robótica, mestre em Física. 
- Um técnico em eletrônica. 
- Um cientista da computação. 
- Um bolsista do Centro de Música Eletrônica (CME) da UFRGS com 
experiência em robótica educacional. 
No Scratch e no S4A também é possível criar ou escolher “sprites” que são 
personagens ou avatares em forma de imagens, podendo ser associadas a sons, 
música e textos, conforme as decisões do programador. A escolha do S4A para a 
programação dos protótipos de IMD também se justifica pelo fato deste software 
apresentar blocos encaixáveis, tornando a programação acessível para usuários não 
familiarizados com linguagens de programação. 
(iv) Escolha da metáfora de controle: para a escolha da metáfora de controle 
virtual, como mencionado anteriormente, foram utilizadas notas musicais da escala 
Pentatônica maior, são elas: dó, ré mi, sol, lá. Na figura 30, parte 1 têm-se as notas 
dó e ré. 
Além do uso dos sensores IR para a reprodução das notas, também é possível 
programar para que as teclas do teclado do computador toquem sons.  
Quanto à metáfora física, utilizou-se dois tipos de estruturas, ambas feitas com 
madeira Medium Density Fiberboard, conhecida como MDF. A primeira foi 





Figura 31- Interface física (1) do IMD PentaTRONIx 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
Conforme figura 32, a estrutura de madeira é um quadrado vazado cuja 
superfície contém 5 orifícios para serem colocados os sensores infravermelhos 
emissores. 
A segunda estrutura da interface física do PentaTRONIx foi confeccionada com 




Figura 32- Cortadora Laser do POA LAB 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
                                                 
112 O POA LAB é um dentre os Laboratórios do tipo Fab Lab que existem em diversos países. Os Fab 
Labs pertencem a uma rede global que permite a invenção, fornecendo o acesso a ferramentas de 
fabricação digital ao público. Nesses ambientes é possível desenvolver projetos para se construir 
qualquer coisa para ser compartilhada na rede. Disponível em: <www.poalab.net.br>. 
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Figura 33- Interface física (2) do PentaTRONIx criada na Cortadora Laser 
Fonte: A autora (2018) 
 
Na figura 33, se percebe um acabamento mais estilizado da estrutura, feito na 
Cortadora Laser. Assim como na figura 31, a borda superior apresenta cinco furos 
para a colocação dos emissores infravermelho e foi acrescentado um sexto furo para 
a passagem dos fios. Outra diferença entre a primeira e a segunda interface física, é 
que a segunda é montável, isto é, o aluno monta as partes do instrumento encaixando-
as umas às outras, enquanto que a primeira é uma peça única. 
Dessa forma, foram construídos cinco IMDs utilizando a metáfora (1) conforme 
figura 31 e outras duas, utilizando a metáfora de controle (2) conforme figura 33, 
construída no laboratório POA LAB.  
Ao todo foram confeccionadas duas interfaces na Cortadora Laser e cinco 
artesanais, dando o total de 7 estruturas para serem utilizadas em sala de aula.  
(v) A Testagem: após a montagem dos circuitos elétricos na protoboard a 
realização da programação no S4A e a escolha das metáforas de controle, realizou-
se as primeiras testagens. A primeira versão desse protótipo de IMD chamou-se 
Pentatrônico. Este apresentava sensores dependentes de luz (LDR)113 que durante a 
testagem apresentaram instabilidade e não confiabilidade em ambientes fora de 
laboratório, com luminosidade controlada. Devido a esse fato, optou-se pela utilização 
                                                 
113 LDR é a sigla do termo em inglês Light Dependent Resistor, que traduzindo para o português 
significa “Resistor Dependente de Luz”. Fonte: (https://www.kitronik.co.uk/blog/how-an-ldr-light-
dependent-resistor-works/). 
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de sensores IR por apresentarem maior confiabilidade quando expostos à diferentes 
incidências de luz. Diante desses resultados, surgiu a segunda versão desse 
protótipo, conhecida como PentaTRONIx. 
(vi) Avaliação dos resultados: após as primeiras testagens obteve-se uma 
segunda versão do protótipo de IMD, intitulado PentaTRONIx, como mencionado 
anteriormente. Conforme aponta Wanderley (2010), um IMD para uso pedagógico 
deve ser claro, robusto, ter flexibilidade, ergonomia e sua interface deve ser confiável, 
isto é, que funcione não somente em ambiente controlado, mas em qualquer outro 
ambiente. Em conformidade com esse autor, se procurou construir uma interface mais 
confiável que o primeiro protótipo, o Pentatrônico, substituindo os sensores de luz 
pelos infravermelhos.  
Ao avaliar o protótipo PentaTRONIx na perspectiva da equipe desenvolvedora, 
conclui-se que apesar desta segunda versão ser mais confiável do que a primeira, 
este protótipo ainda apresenta variações quanto à latência114, necessitando de 
calibração na programação antes de iniciar a usá-lo. Os gestos do usuário/intérprete 
controlam o disparo dos eventos sonoros altura e parcialmente a duração. Em relação 
à sua portabilidade, seu funcionamento requer o uso do computador. As principais 
causas dos problemas de latência podem ser: (1) falta de alinhamento entre os 
sensores IR emissores com os receptores; (2) problemas na calibração da 
programação (valores muito baixos podem ocasionar o disparo dos sons sem a ação 
humana e valores muito altos impedem que os sons soem) e (3) problemas na 
prototipação eletrônica, tais como falta de cabos de ligação, resistores incorretos, uso 
de entradas ou saídas equivocadas do Arduino, dentre outros. Outras limitações deste 
instrumento são a dificuldade de se tocar notas de curta duração, devido à alta latência  
e à impossibilidade de tocar notas simultâneas e acordes, a não ser que estes estejam 
gravados a partir instrumentos acústicos ou outros e inseridos na programação do 
protótipo.  
Dentre os aspectos positivos quanto ao uso do protótipo, na sua interface física 
há a quebra do paradigma da utilização do teclado como metáfora de controle. Além 
disto, o usuário poder ser também o programador. Sendo assim ele pode programa-
lo conforme suas preferências, interesses e experiências musicais prévias. Por 
exemplo, gravando os sons de instrumentos convencionais através de performance, 
                                                 
114 Latência é um atraso na resposta a um estímulo. (CALEGARIO, 2013). No caso do protótipo 
PentaTRONIx ocorre um atraso entre o gesto realizado para gerar o som e a emissão deste.  
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utilizando os timbres disponíveis no software S4A, gravando a própria voz, incluindo 
notas simultâneas e acordes ou até mesmo sons de instrumentos de percussão. 
Outro aspecto positivo é a possibilidade de criação da metáfora virtual, além da 
física, já que pelo fato da programação do S4A ser visual, há a possibilidade de 
elaboração de histórias animadas, desenhos, mudança de aparência, etc.  
Como dito anteriormente, as limitações descritas do protótipo PentaTRONIx 
podem ser utilizadas como desafios em oficinas para que os próprios estudantes 
encontrem soluções para estes problemas e/ou outros que os estudantes possam vir 
a descobrir.  Este é um diferencial de outros protótipos de instrumento musical digital 
e dos IMDs encontrados na literatura e em websites comerciais. Estes, em sua maioria 
foram testados e avaliados por musicistas e seus problemas minimizados ao máximo. 
Aos estudantes cabe apenas comprá-los e/ou construir cópias desses. Dessa forma 
eles podem ser usuários-intérpretes e/ou construtores quando esses IMDs 
disponibilizam em websites os componentes utilizados e um passo a passo para a sua 
montagem. Sendo assim, a construção e uso do PentaTRONIx está ligada a uma 
proposta pedagógica para público não musicista, onde os usuários podem ser os 
construtores, os intérpretes e os programadores. Desta forma, eles podem construir 
seus próprios protótipos, com interfaces físicas criativas, criar gestuais para interagir 
com os instrumentos, realizar programação diversificada com a escolha de sons de 
acordo com suas preferências e interesses.  
Ao passarem pelas etapas do desenvolvimento de um protótipo de IMD 
(construção e uso envolvendo prototipação eletrônica, programação, testagem e 
avaliação), os alunos constroem conhecimentos provindos de diversas áreas, dando 
um caráter interdisciplinar a este tipo de projeto. Outra vantagem deste é a 
possibilidade de uma aprendizagem que une teoria e prática, numa perspectiva de 
“aprender fazendo”115. 
Quanto à possibilidade de interação colaborativa, ou seja, de utilização do 
protótipo por várias pessoas ao mesmo tempo, foi constatado que sua interface física 
                                                 
 
115 O “aprender fazendo” foi idealizado pelo pedagogo John Dewey (1859-1952) que defende um ensino 
onde o aluno é ativo e é o centro da aprendizagem. O “aprender fazendo” exige que o aluno participe 
na tomada de decisões, realize experimentações e aprenda com as experiências dos outros. Fonte: 
(https://www.thepositiveencourager.global/john-deweys-approach-to-doing-positive-work/). 
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necessita de ajustes. Esta limitação configurou-se num outro desafio dado aos 
estudantes: criar um protótipo de IMD onde duas ou mais pessoas possam tocá-lo ao 
mesmo tempo. 
Diante dessas considerações, as limitações do PentaTRONIx, como 
mencionado anteriormente, são apresentadas em oficinas de música como situações-
problema para que os estudantes encontrem soluções. Desta forma, este protótipo é 
parte integrante dos aspectos de conteúdo da AP1, exercendo a função de apoio 
didático-pedagógico, auxiliando na geração de novas ideias para que os estudantes 
construam os seus próprios protótipos de IMDs. 
Sendo assim, o próximo tópico apresenta um OA que também é parte dos 
elementos que integram os aspectos de conteúdo da arquitetura pedagógica 1. 
(2.2) Desenvolvimento de um objeto de aprendizagem (OA):  
A fim de disponibilizar um embasamento teórico sobre instrumentos musicais 
digitais e oferecer orientações para a construção de protótipos a exemplo do 
PentaTRONIx, foi desenvolvido um objeto de aprendizagem que foi intitulado: “IMDE: 
Construção de Instrumentos Musicais Digitais para a Educação”116. Este foi 
utilizado em oficinas de música que receberam o mesmo nome desse objeto.  
O objeto IMDE foi desenvolvido por uma equipe interdisciplinar composta por 
Pedagogas, estudantes de Pedagogia, Designers e Programadores do Núcleo de 
Tecnologia Digital Aplicada à Educação (NUTED). A equipe pedagógica, grupo do 
qual a autora faz parte, foram responsáveis pelo planejamento e projeto do objeto e a 
autora foi a principal responsável pelo conteúdo musical.  Os Designers foram 
responsáveis pela implementação da interface do OA. Este objeto está dividido em 
módulos e foi construído seguindo as cinco etapas da metodologia para a construção 
de materiais educacionais digitais (MEDs) baseados no Design Pedagógico 
(TORREZZAN, 2014). São elas: (a) Preparação, (b) Planejamento, (c) 
Implementação, (d) Avaliação e (e) Distribuição.  
(a) Na Preparação foi definido o tema, a identificação do perfil do público-alvo, 
a modalidade de utilização do objeto, a seleção da equipe de trabalho, a estruturação 
do conteúdo e as principais características do OA a ser construído. No caso do IMDE, 
                                                 
116 Este objeto de aprendizagem foi desenvolvido pela equipe do NUTED através de recursos 
propiciados e agraciados no edital 21/2015 da Secretaria de Educação a Distância/SEAD da UFRGS 
no qual o projeto foi submetido. Este OA encontra-se disponível em: 
<http://hdl.handle.net/10183/134798>. 
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o tema principal é a construção de instrumentos musicais digitais para o contexto 
educacional. 
(b) O Planejamento constituiu-se de duas fases. A primeira foi voltada ao 
planejamento do conteúdo, apresentando situações-problema a serem solucionadas 
pelos estudantes. Nesta etapa também se definiram os objetivos específicos, sendo 
eles: 1- Promover a construção de conhecimentos básicos nas áreas de Música, 
Informática e Eletrônica. 2- Servir de apoio teórico-didático em oficinas de música ou 
cursos de extensão para o desenvolvimento de Instrumentos Musicais Digitais (IMDs) 
pedagógicos. 3- Auxiliar alunos e professores da Educação Básica no 
desenvolvimento e uso coletivo de IMDs educacionais. 4- Fornecer subsídios teórico-
práticos para professores sobre estratégias pedagógicas a serem aplicadas em 
oficinas e cursos voltados à construção e utilização de tais instrumentos com foco no 
trabalho em grupo. 
A segunda fase foi direcionada ao planejamento da página inicial.  Optou-se pela 
utilização de tecnologia responsiva para uma melhor utilização em mobile. Na tela 
inicial, a metáfora escolhida foi um círculo preto com quadrantes coloridos em seu 
entorno, conforme figura 34. 
 
 
Figura 34- Tela inicial do IMDE contendo a metáfora de um instrumento musical virtual 
Fonte: (ROSAS et al., 2016, p.1077) 
 
Conforme figura 34, esta metáfora foi baseada no instrumento musical virtual 
(IMV) para mobile chamado Keezy117. No Keezy cada quadrante emite um som 
                                                 
117 <https://keezy.com> 
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diferente quando tocado pelo usuário. Ao tocar no círculo preto, abre-se um menu de 
opções, tais como: gravar a própria voz ou instrumento musical, escolher diferentes 
estilos e timbres, acessar as configurações, gravar uma composição própria realizada 
no Keezy e compartilhá-la, e, voltar à tela anterior. No caso do OA IMDE, os 
quadrantes compõem os quatro módulos do objeto. Cada módulo apresenta duas ou 
mais atividades chamadas desafios que buscam instigar o aluno a resolver problemas 
relacionados ao assunto tratado.  
 (c) Durante a Implementação foi realizado o design gráfico de cada tela de 
acordo com o perfil do público-alvo. Assim, o conteúdo foi distribuído em quatro 
módulos, cada um representado por uma cor. Os módulos 1 a 3 são destinados a 
alunos da Educação Básica (séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio) e 
o módulo 4 é destinado a professores que almejam trabalhar com esse tipo de 
instrumento. São eles: (1) Verde- “Instrumentos Musicais Digitais”. Este módulo trata 
do conceito e exemplos desse tipo de instrumento. (2) Vermelho- “Programação em 
Scratch”. Este apresenta informações sobre como programar em Scratch. (3) 
Amarelo- “Pentatronix” discorre sobre o protótipo de IMD PentaTRONIx que tem o 
objetivo de servir como apoio para a construção de outros IMDs pelos próprios alunos. 
Neste módulo também é mostrado o passo a passo para o desenvolvimento deste 
protótipo. (4) Azul- “Estratégias Pedagógicas” dedica-se a fornecer subsídios para 
professores que têm o intuito de trabalhar em sala de aula em grupos para 
desenvolver esse tipo de instrumento. Neste módulo são abordadas diferentes 
estratégias pedagógicas de acordo com o assunto tratado. 
Este objeto possui um “Guia” e “Créditos”. Estes acham-se no círculo preto na 
página inicial, conforme figura 35.  




Figura 35- Tela inicial contendo um Guia e Créditos do OA IMDE 
Fonte: (ROSAS et al., 2016, p.1077) 
 
O Guia fornece orientações sobre como utilizar o objeto e também quais pré-
requisitos técnicos são necessários para uma melhor navegação.  
Já nos Créditos é mostrado a equipe desenvolvedora do OA. 
Além do “Guia” e dos “Créditos”, como mencionado anteriormente, em cada 
módulo existem dois ou mais desafios, alguns em forma de situações-problema, 
buscando unir a teoria à prática, levando o estudante a buscar uma solução para os 
problemas. Estes são representados pela metáfora de uma lâmpada acesa.  No 
interior de cada módulo encontra-se um texto introdutório, vídeos, apresentações ou 
“tirinhas” expondo o conteúdo. Também é possível aceder a materiais de apoio em 
forma de recursos multimídia. Tais materiais são acessados ao se clicar na imagem 
de uma lâmpada apagada. Por último, em cada módulo são mostradas as fontes 
bibliográficas. A figura 36 mostra a tela do módulo amarelo. 
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Após a implementação, foi realizada uma (4) Avaliação do OA pela equipe 
desenvolvedora. Foram testados os links, botões e acesso em diversos navegadores, 
como também em dispositivos móveis. 
(d)  Na última etapa, a da Distribuição, o OA foi publicado no site do NUTED, 
disponível em (http://nuted.ufrgs.br/oa/imde/). Para finalizar, esse objeto foi 
cadastrado no repositório de materiais digitais da UFGRS118. 
Dando prosseguimento, é mostrada a construção dos aspectos metodológicos 
da AP1. 
(3) Construção dos Aspectos Metodológicos da AP1: 
Os aspectos metodológicos estão relacionados com a sequência didática ou de 
atividades. Estes aludem ao ‘COMO’. Sendo assim, se optou em seguir a sequência 
didática apresentada nos módulos do OA IMDE, com exceção do módulo ‘Azul’ que é 
voltado para professores. Dessa forma, o OA IMDE serviu como elemento de 
conteúdo e também metodológico, como apoio teórico-didático. Dessa forma, 
resumidamente, a sequência didática dividiu-se em três grandes partes, conforme os 




módulos do objeto. São elas: Conceito e exemplos de instrumentos musicais digitais 
IMDs; programação em Scratch e construção e uso de IMDs de forma coletiva. 
Durante a construção dos aspectos metodológicos, também foi definida a 
avaliação e seus instrumentos. Um maior detalhamento da sequência didática e da 
avaliação encontra-se no plano de curso da Oficina de Música, conforme apêndice B. 
(4) Construção dos Aspectos Tecnológicos da AP1: 
Behar (2009) atesta que os aspectos tecnológicos são referentes à definição 
do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) e aos demais recursos tecnológicos de 
acordo com as características da atividade de ensino a ser ministrada. Em 
conformidade com esta autora, acredita-se que o uso de AVA em oficinas de música 
ministradas no modo presencial, tais como as previstas neste estudo, pode maximizar 
as interações sociais e a comunicação entre os alunos. Conforme exposto no capítulo 
5, pelo fato do ambiente virtual de aprendizagem ROODA apresentar diversas 
funcionalidades que priorizam tais interações, optou-se por este AVA para integrar os 
aspectos tecnológicos da AP1. Além da definição do ambiente virtual de 
aprendizagem, percebe-se a necessidade de definir o espaço físico onde ocorrerão 
as aulas e as demais tecnologias necessárias para as aulas presenciais. Sendo assim, 
os aspectos tecnológicos aludem a ‘QUAIS’ tecnologias são empregadas. Os 
elementos que constituíram os aspectos tecnológicos da AP1 foram o AVA ROODA, 
uma sala com computadores equipados com internet e software S4A, alto-falantes, 
fones de ouvido e projetor multimídia.  
Na próxima etapa da pesquisa a (3), é detalhada a aplicação da primeira 
arquitetura pedagógica (AP1) em um Projeto Piloto. 
 
6.1.3 Etapa 3- Aplicação da Primeira Arquitetura Pedagógica (AP1) em um   
Projeto Piloto 
 
Após a construção da primeira arquitetura pedagógica (AP1) exposta na etapa 
2, aplicou-se a mesma em uma Oficina de Música que apresentou o mesmo nome do 
objeto de aprendizagem: “IMDE: Construção de Instrumento Musicais Digitais para a 
Educação”. A aplicação da AP1 consistiu num Projeto Piloto. Conforme aponta Yin 
(2001, p. 100), a preparação final para a realização da coleta de dados é a preparação 
de um estudo piloto. Este tem a função de preparar para um projeto de pesquisa de 
um novo estudo de caso. 
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Sendo assim, o Projeto Piloto foi realizado através da aplicação da AP1 na 
Oficina de Música mencionada anteriormente. Esta ocorreu de 31 de agosto a 30 de 
novembro de 2015. Sua carga horária foi constituída de 20 horas, distribuída em onze 
encontros semanais, todos presenciais com duração de 1h50min. Seu público-alvo foi 
formado por 27 alunos do 9º ano do Ensino Fundamental de uma escola pertencente 
à rede pública municipal, localizada na cidade de São Leopoldo. Os sujeitos 
participantes da pesquisa foram 17 meninas e 10 meninos com faixa etária entre 14 e 
17 anos. As aulas ocorreram no turno da tarde no período da disciplina de Artes no 
laboratório de informática da escola. 
Para a efetivação da Oficina foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido para os pais ou responsáveis pelos alunos, já que esses são menores de 
18 anos. Este termo encontra-se no apêndice C. Para os alunos foi entregue um 
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, mostrado no apêndice D. Embora a 
participação de todos nas aulas foi obrigatória, pois era parte da disciplina de Artes, 
foi enfatizado que ninguém era obrigado a participar da pesquisa. Sendo assim, só 
foram utilizados os dados daqueles que assinaram os termos.  
Embora a ideia inicial tivesse sido elaborada para apenas 10 alunos, a pedido 
da diretora, pelo fato da escola estar sem professor de artes, foi reformulado o plano  
de curso para atender a turma inteira do 9º ano. Sendo assim, a pesquisadora foi a 
ministrante da Oficina atuando como professora de Artes. Como mencionado 
anteriormente, este plano consta no apêndice B. 
Os resultados da aplicação da AP1 no Projeto Piloto, encontra-se de forma 
resumida no quadro 4. 
 
Quadro 4- Resumo dos resultados da Aplicação da Arquitetura Pedagógica (AP1) no Projeto 
Piloto 
PROJETO PILOTO 
OFICINA DE MÚSICA IMDE: CONSTRUÇÃO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS 




• Acesso ao ROODA. 
• Acesso ao objeto de aprendizagem IMDE. 
• Preenchimento de dois questionários, o Q1 no início e o Q3 no final da 
Oficina. 
• Comunicação com um colega de livre escolha utilizando o A2. 
• Combinação das características do IMD a ser construído através da 
troca de ideias no Bate-papo. 
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• Apresentação das características e do nome do IMD a ser construído 
pelo grupo utilizando o Fórum. 
• Realização dos desafios do objeto de aprendizagem: 
 -Módulo (1) verde: Explorando ferramentas digitais (em duplas) e 
Imaginando um IMD (em grupos de 4 elementos). Este desafio foi feito 
no Fórum do ROODA. 
- Módulo (2) vermelho: Criando uma animação no Scratch e Placa 
Arduino no Scratch. 
- Módulo (3) amarelo: Construindo o PentaTRONIx. 
Realização de outras atividades: 
• Construção de um instrumento musical virtual (IMV) no Scratch e 
publicação desse no Webfólio.  
• Construção de um IMD de forma coletiva. 
• Em grupos, escolher um colega de outro grupo e comentar no Webfólio o 
instrumento musical virtual feito pelo grupo no Scratch. 
• Apresentação do protótipo de IMD criado pelo grupo aos colegas (no 
final da Oficina). 
• Participação em uma Mostra Pedagógica, exposta no anexo 1. 
• Participação no Fórum sobre avaliação da construção do IMD. 
Dificuldades 
encontradas 
• O cadastro no ROODA não foi possível realizar nas primeiras aulas porque 
a maioria dos alunos não levou o termo de consentimento informado 
contendo o nº do CPF dos pais ou responsáveis. 
• Muitas informações novas em pouco tempo. Os alunos apresentaram 
dificuldades para acessar o ROODA, o objeto de aprendizagem e o 
questionário online (Q1) numa mesma aula. 
• Os computadores da escola não possuíam a versão atualizada do Linux, 
impossibilitando a instalação do software Scratch for Arduino (S4A) 
utilizado para a programação dos IMDs. Dessa forma, a pesquisadora 
levou dois laptops com Windows para a programação dos instrumentos. 
• Os alunos não faziam tema de casa, portanto não acessavam o ROODA 
fora do período da aula. Devido a isso todas as atividades tiveram que ser 
realizadas durante as aulas. 
• Dificuldades dos alunos para criar movimentos nos personagens do 
Scratch. 
• Muitos alunos não responderam ao questionário (Q1) porque não 
possuíam e-mail. 
• Os alunos tiveram dificuldades com atividades com pouco 
direcionamento, tais como explorar o site do Scratch ou criar uma 
animação nesse ambiente.  
• Grande parte dos alunos não conseguiu criar uma senha ou login no site 
do Scratch. Então as professoras criaram um login e senha únicos para 
todos. 
Obs.: Para uma próxima AP sugere-se atividades mais direcionadas, 
principalmente nas aulas que tratam da programação, focando mais nos 








• A maioria dos estudantes declarou que gostou de participar da oficina. 
• Muitos declararam que não gostaram do Scratch porque é difícil. 
• A maioria declarou que a parte que mais gostou foi a da montagem da 
prototipação eletrônica do IMD, por ser algo prático e diferente do que 
estavam acostumados. 
• Dos 25 alunos que responderam ao questionário (Q3), apenas dois 






• Ajustes nos aspectos organizacionais:  
a) Realizar uma programação no Scratch for Arduino pré-determinada, 
com foco nos sons, sem a necessidade de criação de personagens ou 
movimentos. 
b) Aplicar a oficina de música com grupos menores ou aumentar o 
número de membros da equipe ministrante. 
• Quanto aos aspectos de conteúdo:  
a) Realizar ajustes na interface física do IMD de modo a proporcionar 
maior participação dos alunos na sua construção, oferecendo assim 
maior flexibilidade na escolha da sua forma dos materiais a serem 
empregados. Proporcionar maior interação entre os usuários durante o 
seu uso. 
b)  Os alunos criaram programação e prototipagem eletrônica 
diferenciada do IMD PentaTRONIx, sob orientação das professoras. 
Entretanto não houve tempo para que criassem outras interfaces 
físicas. A programação sonora foi realizada de acordo com as 
preferências musicais dos estudantes que optaram por utilizar trechos 
musicais familiares, provenientes dos seus celulares ou sons do 
próprio Scratch. Devido a isso, o uso desses instrumentos centrou-se 
na audição de trechos musicais significativos aos alunos e na 
expressividade sonora através da execução de sons principalmente do 
Scratch. 
• Em relação aso aspectos metodológicos: 
a) Devido à falta de tempo, ao gênero musical escolhido pelos alunos e 
às limitações dos protótipos de IMD construídos, não foi possível criar 
uma banda ou orquestra de IMDs, como planejado. 
• b) No que concerne aos aspectos tecnológicos, não foram identificados 
ajustes a serem realizados. 
Fonte: A autora (2018) 
 
Devido às dificuldades encontradas pelos alunos durante o Projeto Piloto 
conforme quadro 4, foram constatados ajustes a serem realizados na AP1 a fim de se 
elaborar a AP2. Estes são descritos na última linha da quadro 4. 
A seguir é descrita a etapa 4 que apresenta os resultados do Projeto Piloto.  
 
 
6.1.4 Etapa 4- Primeiros resultados: Levantamento dos Aspectos Socioafetivos 
a partir da aplicação da Primeira Arquitetura Pedagógica no Projeto Piloto 
 
Para responder à questão central da pesquisa: “Como uma Arquitetura 
Pedagógica (AP) voltada para a construção e uso de instrumentos musicais digitais 
(IMDs) pode fomentar aspectos socioafetivos em adolescentes?“ A partir da aplicação 
da AP1 no Projeto Piloto, foi possível fazer um levantamento de quais aspectos 
socioafetivos que foram fomentados nos estudantes. Este levantamento é mostrado 



























































































Conforme figura 37, em cor amarela estão representados os (1) aspectos 
organizacionais da AP. Estes incluem a formação de equipe docente, objetivos e 
planejamento das aulas conforme o perfil do público-alvo. Este último é indicador dos 
aspectos socioafetivos interesses e preferências dos adolescentes em relação aos 
conteúdos que projetos envolvendo a construção e uso de IMDs a exemplo deste, 
abordam. Os interesses se referem ao gênero musical preferido, aos temas de 
interesse em relação à eletrônica (prototipagem dos instrumentos) e à programação. 
Os interesses e preferências deste público são exibidos em cor branca. 
 Em cor de rosa têm-se os (2) aspectos de conteúdo. Estes incluem o protótipo 
de IMD PentaTRONIx e o objeto de aprendizagem IMDE quer serviram de apoio para 
a sequencia didática e para criação de situações-problema em forma de desafios, que 
fazem parte dos (3) aspectos metodológicos. Estes são expostos em cor verde claro. 
Nos metodológicos também foi prevista uma avaliação da oficina a partir de um fórum 
e de depoimentos dos alunos na última aula. Tais aspectos foram efetivados através 
de Práticas Pedagógicas Motivadoras, apresentadas em cor verde escuro. Estas 
incluem a consideração das características do público-alvo, o favorecimento do 
trabalho em equipe, a maximização das chances de aprendizagem por descoberta, 
dentre outros. Constatou-se que, quando os estudantes constroem e utilizam este tipo 
de instrumento coletivamente demonstrando entusiasmo, satisfação, atenção e/ou 
persistência, pode indicar a presença dos aspectos socioafetivos motivação,  
emoções, engajamento, estados de ânimo (satisfeito, insatisfeito, animado, 
desanimado) e/ou colaboração. Estes aspectos são mostrados em cor branca. 
Já os (4) aspectos tecnológicos são exibidos em cor azul. Dentre várias 
tecnologias previstas, destaca-se o uso do AVA ROODA. Junto a práticas 
pedagógicas motivadoras, o uso desse ambiente pode auxiliar na realização das 
interações sociais entre os estudantes e destes com as professoras. Desta forma as 
trocas sociais entre esses ficaram registradas por escrito em forma de textos e gráficos 
nos Mapas Social e Afetivo e nas demais funcionalidades desse ambiente. Como 
mencionado anteriormente, é através dessas trocas durante o trabalho em equipe que 
pode ocorrer a colaboração. 
Em meio aos quatro aspectos da AP1, em cor verde escuro são mostradas as 
Práticas Pedagógicas Motivadoras. Estas são denominadas como motivadoras por 
considerarem os interesses e preferências do público-alvo, por priorizarem as 
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interações sociais entre os alunos e desses com o professor, por preverem o trabalho 
em equipe e o favorecimento da aprendizagem por descoberta. Uma AP, portanto, 
concretiza-se através dessas práticas. Dentre as interações sociais, também se 
destaca toda a forma de incentivo dada pelo professor ao aluno. 
A partir da aplicação da AP1 no Projeto Piloto foi possível fazer um 
levantamento onde foram identificados seis aspectos socioafetivos que podem ser 
fomentados nos estudantes. Embora as emoções, juntamente com as atitudes e os 
traços de personalidade serem parte integrante da dimensão afetiva, optou-se neste 
estudo por analisar cinco aspectos, dentre os seis que puderam ser identificados. São 
eles:  os estados de ânimo, a motivação, os interesses/preferências do público-alvo, 
a colaboração e o engajamento. Tal decisão justifica-se pelo fato destes possuírem 
maior representatividade no âmbito escolar. Além disso, os estados de ânimo têm 
maior durabilidade e amplitude do que as emoções. Em relação aos aspectos 
socioafetivos motivação e engajamento, em conformidade com os estudos da 
OECD/PISA (2016) mencionados no capítulo 4, entende-se que o primeira é a “força 
motriz” do segundo. Desta forma, optou-se por investigar esses dois aspectos de 
forma conjunta nesta pesquisa. 
A próxima seção expõe a etapa 5 que consistiu na elaboração de uma segunda 
arquitetura pedagógica (AP2) para se comparar os resultados da primeira, a fim de 
propor uma arquitetura final. 
 
 
6.1.5 Etapa 5- Construção de uma Segunda Arquitetura Pedagógica (AP2) 
 
 
Com base na análise dos resultados da aplicação do Projeto Piloto, foram 
realizados ajustes na arquitetura pedagógica (AP1), a fim de se construir uma 
segunda arquitetura pedagógica (AP2), conforme mencionado anteriormente na etapa 
3. Os ajustes realizados foram: 
(1) Quanto aos aspectos organizacionais da AP2: Esta segunda arquitetura foi 
aplicada numa oficina que ocorreu no contra turno, com seis alunos do 
Ensino Médio.  
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(2) Referente aos aspectos de conteúdo: A parte de programação no Scratch 
for Arduino (S4A) foi pré-elaborada para que os alunos não dispensassem 
muito tempo na programação, focando assim, mais nos sons.  
(3) Em relação aos aspectos metodológicos: o foco foi maior na exploração das 
possibilidades expressivas musicais e/ou sonoras dos protótipos de IMDs 
construídos pelos alunos do que na audição de trechos musicais 
significativos ou da execução de sons do S4A. Também foram 
disponibilizados materiais diferentes para construírem a interface física dos 
IMDs tais como, isopor e brinquedos semelhantes ao LEGO. Desta forma, 
os alunos tiveram maior liberdade de construção quanto à forma da interface 
e quanto ao número de usuários para tocá-la, aumentando assim as 
possibilidades de interação entre eles. 
(4) No que concerne aos aspetos tecnológicos: não houveram ajustes. 
Cabe salientar que, assim como na AP1, nos aspectos de conteúdo da AP2 
permaneceram o uso do protótipo PentaTRONIx e do objeto de aprendizagem IMDE. 
A realização dos ajustes mencionados nos tópicos (2) e (3) da AP1 justifica-se pelos 
seguintes fatores: (a) baseado nos resultados do Projeto Piloto, constatou-se que a 
maioria dos alunos não gostaram de programar no S4A porque acharam chato ou 
difícil. Outra condição, foi o (b) fato da expressão sonora e/ou musical possuir forte 
potencial para fomentar aspectos socioafetivos. Devido a esses fatores, optou-se por 
despender menos tempo nas aulas de programação, a fim de aumentar o número de 
aulas envolvendo as possibilidades de expressão sonora e/ou musical. Acredita-se 
também que, ao dar mais tempo para os alunos interagirem119 com seus IMDs, pode 
haver um aumento das possibilidades dos estudantes se envolverem não apenas na 
audição de músicas significativas, mas também em atividades de execução 
(performance) e composição musical120. 
A próxima etapa trata da aplicação da AP2 em uma segunda edição da Oficina 
de Música. 
                                                 
119 Entende-se que a interação com os instrumentos musicais digitais pode envolver diversas 
atividades, dependendo da proposta do professor, tais como apreciação, execução (performance) e/ou 
composição. 
120 Além do forte potencial que a música tem para fomentar aspectos socioafetivos nos indivíduos, 
atividades que envolvem esta forma de arte tais como, a execução de instrumentos (conhecida também  
como performance), a composição e a apreciação requerem processos cognitivos. Acredita-se em 
concordância com França e Swanwick (2002), que quando essas três atividades ocorrem de forma 
integrada e são acessíveis ao nível dos alunos, podem promover o desenvolvimento musical dos 




6.1.6 Etapa 6- Aplicação da Segunda Arquitetura Pedagógica (AP2) em uma 
Segunda Edição da Oficina de Música 
 
 
Após a elaboração da segunda arquitetura pedagógica (AP2) aplicou-se a 
mesma em uma segunda edição da Oficina de Música com adolescentes dos 20 e 30 
anos do Ensino Médio. O segundo caso foi aplicado em uma escola pública 
pertencente à rede estadual de um estado brasileiro com seis estudantes 
apresentando a mesma faixa etária da primeira edição (14 a 17 anos).  Para a 
divulgação desta oficina, foi elaborado um folder que foi exposto nos murais da escola. 
Este folder se contra no apêndice G. A carga horária total também foi a mesma que a 
primeira oficina, 20h distribuídas em 11 aulas semanais. Esta segunda Oficina teve 
caráter extracurricular, ocorrendo no contra turno. O planejamento encontra-se no 
apêndice H. 
Para a realização desta segunda edição, foi entregue aos alunos participantes 
um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, conforme apêndice D. Aos seus pais 
foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, mostrado no apêndice 
C.  
 
6.1.7 Etapa 7 - Análise dos Resultados da Aplicação da Segunda Arquitetura 
Pedagógica (AP2) 
 
Após a aplicação da segunda arquitetura pedagógica (AP2) foram analisados 
os resultados a fim se apontar as características necessárias que uma AP definitiva 
ou final necessita apresentar para fomentar aspectos socioafetivos com público 
adolescente. A descrição e análise desses resultados é exposta no capítulo 7. 
 
 




Após a análise dos resultados da aplicação da AP2 e do cruzamento dos 
resultados da aplicação das duas arquiteturas (AP1 + AP2), foi proposta uma 
arquitetura pedagógica final para responder à questão central da pesquisa: “Como 
uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada para a construção e uso de instrumentos 
musicais digitais (IMDs) pode fomentar aspectos socioafetivos em adolescentes?”. 
A próxima seção descreve os instrumentos de pesquisa selecionados para a 
coleta de dados. 
 
 




A partir das etapas 1, 2, 3 e 4 da pesquisa, foi possível identificar quatro 
indicadores principais para fomentar aspectos socioafetivos em estudantes 
adolescentes, conforme descrito na etapa 4. Tais indicadores foram constatados a 
partir da análise e interpretação inicial dos dados, amparados pelo referencial teórico 
e obtidos através dos instrumentos de pesquisa. Esta etapa, conforme Bardin (2016), 
têm a função de auxiliar na formulação das hipóteses, isto é, de afirmações iniciais 
que podem ser comprovadas ou refutadas no final do estudo. 
Com base nos critérios para a organização da análise apontados por Bardin 
(2016), foram realizados os seguintes procedimentos: 
a) Pré-análise: abrange a organização do material coletado, referindo-se à 
escolha dos documentos e à formulação das hipóteses e objetivos.  
b)  Leitura exploratória do material, compreendendo a leitura global das questões 
e leituras sucessivas referentes aos dados individuais, refere-se à codificação, 
decomposição ou enumeração dos materiais.  
c) Tratamento dos resultados obtidos a partir da identificação das unidades de 
registro, da inferência e da interpretação dos dados.  
O cruzamento dos dados coletados após a aplicação das duas APs 
possibilitaram atender aos objetivos propostos e permitir o desenvolvimento de pontos 
de referências na elaboração de uma arquitetura pedagógica final voltada para a 
construção e uso de IMDs com público adolescente. A figura 38 expõe os instrumentos 
utilizados para a coleta de dados. 
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Figura 38- Instrumentos de pesquisa utilizados para a coleta de dados 
Fonte: A autora (2018) 
 
 
A seguir são detalhados cada um destes instrumentos expostos na figura 38, 
utilizados para a identificação e inferência dos aspectos socioafetivos fomentados.  
- Elaboração de um Questionário Online (Q1)121. Elaborou-se um primeiro 
questionário (Q1) para ser aplicado com os alunos no início da Oficina de Música. Este 
teve o objetivo de identificar perfil do público-alvo quanto às suas preferências e 
experiências musicais. O Q1 foi dividido em duas partes. A primeira parte conteve um 
teste sociométrico (TS) e a segunda apresentou questões voltadas à identificação do 
perfil musical dos alunos. Esse questionário encontra-se disponível no Google Drive 
e no apêndice E. 
- Elaboração de um Teste Sociométrico. Foi elaborado um teste sociométrico 
para ser aplicado antes do início da Oficina de Música (TS1) e após o seu término 
(TS2). Este, conforme mencionado anteriormente, foi incluído junto ao questionário 1 
(Q1) e questionário 3 (Q3). Este Teste encontra-se no apêndice F. Sua função é 
examinar as escolhas e rejeições sociais, através da análise das atrações e repulsões 
                                                 
121 Disponível em: <http://goo.gl/forms/N7vsNvGsq3>. 
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que ocorrem entre as pessoas dentro de determinado grupo (MORENO, 2008). Sua 
aplicação antes e depois da Oficina teve o objetivo de identificar sujeitos isolados, isto 
é, menos escolhidos pelos colegas e populares, isto é, mais escolhidos na turma. 
Dessa forma, é possível se comparar os resultados da primeira aplicação do teste 
sociométrico (TS1) com a segunda aplicação (TS2), a fim de se obter dados se a 
participação dos alunos em oficinas voltadas para a construção e uso de IMDs 
favorece ou não a socialização e a colaboração. 
- Criação de um Questionário 2 (Q2) para ser aplicado com os professores. 
Para verificar a existência de possíveis estudantes isolados pela turma ou populares, 
foi elaborado um questionário (2) impresso para ser aplicado com os professores dos 
sujeitos participantes da pesquisa. Este encontra-se no apêndice I. Também foi 
elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para estes participantes, 
exibido no apêndice J. 
- Uso dos Mapas Afetivo e Social do ambiente virtual de aprendizagem 
(AVA) ROODA. Conforme descrito no capítulo 5, o Mapa Afetivo tem o objetivo de 
identificar os estados de ânimo nas interações de alunos nesse ambiente. Tais 
estados são o resultado da mineração de texto que ocorre nos registros escritos dos 
alunos nas demais funcionalidades do AVA. Já através do Mapa Social é possível 
visualizar as relações dos alunos nesse ambiente através de sociogramas. Para isso, 
este Mapa captura dados de outras funcionalidades do ROODA. São elas: Contatos, 
A2, Bate-papo, Fórum, Grupos, Webfólio e Biblioteca. As funcionalidades 
utilizadas nesta pesquisa para gerar os sociogramas das relacões sociais dos 
estudantes foram: A2; Bate-papo; Fórum; Grupos e Webfólio. A2 é um 
comunicador síncrono que permite a comunicação entre pares; Bate-papo permite a 
comunicação síncrona em grupo; Fórum é um espaço para interações assíncronas 
para a discussão de tópicos geralmente relacionados ao conteúdo; Grupos é um 
espaço para a interação entre os membros de um grupo e Webfólio é uma espécie 
de portfólio onde os alunos publicam as tarefas. Neste é possível inserir comentários 
assíncronos. 
A partir do uso dessas funcionalidades, é possível se obter os registros escritos 
dos alunos, de suas produções e interações ocorridas nesse ambiente. 
-  Gravações de vídeos e fotos de depoimentos, produções e interações 
dos alunos. Com o objetivo de se obter dados visuais e auditivos das produções dos 
estudantes, depoimentos sobre seus interesses e preferências e de suas interações, 
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foram gravados vídeos e fotos para posterior análise e comparação com os registros 
escritos. 
- Observações da pesquisadora. A pesquisadora realizou observação 
participante a fim de identificar comportamentos associados aos aspectos 
socioafetivos dos sujeitos. 
- Depoimentos informais dos professores. Foram registrados depoimentos 
informais verbais e escritos dos professores e representantes da coordenação 
pedagógica da escola acerca do impacto da Oficina no comportamento dos alunos 
durante e depois do término da mesma. Tais depoimentos foram espontâneos e 
ocorreram durante o recreio ou em encontros casuais com os mesmos. Os 
depoimentos escritos ocorreram pelo aplicativo “Whats App”. 
- Elaboração de um Questionário Online (Q3) para avaliar a Oficina e se 
verificar os estados de ânimo dos sujeitos. Os estados de ânimo, juntamente com 
as emoções, os sentimentos, o interesse, dentre outros, compreende os aspectos 
afetivos ou a afetividade do sujeito (LONGHI, 2011). Sendo assim, foi desenvolvido o 
questionário online122 (Q3) que se encontra disponível no Google Drive e no apêndice 
K. Seu objetivo principal foi identificar os estados de ânimo dos sujeitos a fim de se 
comparar com os dados obtidos pelo Mapa Afetivo. O Q3 foi aplicado no final da 
Oficina de Música e encontra-se dividido em três partes. A primeira conteve uma 
avaliação da Oficina de Música, a segunda apresentou questões voltadas aos estados 
de ânimo dos alunos e a terceira, o teste sociométrico, caracterizando a segunda 
aplicação deste (TS2). 
Com o intuito de demonstrar como foi realizada a coleta de dados a partir da 
aplicação da APs 1 e 2, juntamente com os instrumentos de pesquisa, a figura 39 
apresenta um esquema deste processo. 





Figura 39- Esquema do processo de coleta dos dados a partir da aplicação da AP2 e dos 
instrumentos de pesquisa 
Fonte: A autora (2018) 
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 A figura 39 mostra um esquema do processo de coleta de dados contendo a 
aplicação da AP2 junto às práticas pedagógicas motivadoras e os instrumentos de 
pesquisa utilizados durante os estudos de caso. A partir do cruzamento dos resultados 
do Projeto Piloto (aplicação da AP1) com os dados obtidos no estudo de caso 2 
(aplicação da AP2), foi possível realizar a categorização, a fim de propor uma AP final. 
Com base na classificação de conteúdo proposta por Bardin (2016), considerou-se os 
quatro aspectos das arquiteturas pedagógicas como quatro categorias. Estas são 
mostradas no círculo verde-claro, dividido em quatro partes, conforme figura 39. Uma 
descrição breve dessas é apresentada a seguir. 
- Categoria 1: Aspectos Organizacionais, cuja sigla é C1(AO). Nesta categoria 
estão incluídos os elementos que constituíram estes aspectos, tais com o 
planejamento conforme o perfil do público-alvo, a promoção da expressividade sonora 
e/ou musical a partir do uso dos IMDs construídos, a familiaridade do público 
adolescente com a música popular, dentre outros. 
- Categoria 2: Aspectos de Conteúdo, abreviados por C2(AC). Esta categoria 
é referente ao protótipo de IMD PentaTRONix e ao OA IMDE como elementos de 
conteúdo das arquiteturas pedagógicas. 
- Categoria 3: Aspectos de Metodológicos, representado pela sigla C3(AM). 
Como elementos desta categoria têm-se a construção e uso dos instrumentos 
musicais de forma coletiva e a proposição de desafios disponibilizados no OA IMDE 
para fomentar aspectos socioafetivos. 
- Categoria 4: Aspectos Tecnológicos, com a abreviatura C4(AT). Dentre os 
elementos que fizeram parte destes aspectos, é destacada nesta categoria o uso do 
AVA ROODA. 
 Conforme aponta Bardin (2016) 
 
A categorização é uma operação de classificação de elementos 
constitutivos de um conjunto por diferenciação e, em seguida, por 
reagrupamento segundo o gênero (analogia), com os critérios 
previamente definidos. (BARDIN, 2016, p.147). 
 
A análise dos dados foi amparada pelo referencial teórico e pelos instrumentos 
para a coleta de dados. Estes instrumentos são exibidos nos círculos em cor laranja. 
Para o cruzamento dos resultados, o Projeto Piloto foi considerado como estudo de 
caso 1. Como mencionado anteriormente, partir da análise dos resultados da 
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aplicação da AP1, foram realizados ajustes, delineando-se assim a AP2. Portanto, a 
AP1 está contida na AP2, afora as modificações. Estas foram relacionadas 
principalmente aos aspectos metodológicos e de conteúdo. Tais ajustes resumiram-
se numa proposta de interface física mais flexível para a construção dos IMDs e num 
enfoque maior na temática relacionada à música, simplificando a programação. Do 
cruzamento dos dados a partir da análise dessas duas APs, foram obtidos pontos 
referenciais para propor uma AP final. 
A AP2 foi aplicada numa segunda edição da Oficina de Música que consistiu 
no estudo de caso 2. As setas direcionadas dos círculos para a elipse azul 
representam os instrumentos de pesquisa que foram utilizados para identificar os 
aspectos socioafetivos. Estes foram inferidos a partir da aplicação das APs (exibidas 
no círculo verde-claro) junto às Práticas Pedagógicas Motivadoras (PPM), expostas 
no octágono em cor verde-escuro, localizado na parte inferior desta figura. A seta 
direcionada para a elipse central indica que tais práticas, junto com a aplicação da AP 
foram primordiais para fomentar os aspectos socioafetivos e para fornecer 
embasamento a uma proposta de AP final.  
Sendo assim, as hipóteses obtidas a partir da aplicação da AP1 sobre quais 
aspectos podem ser fomentados nos estudantes foram testadas e confirmadas no 
estudo de caso 2, após aplicação da AP2. Através da análise cruzada dos dados dos 
dois estudos de caso, se obteve os resultados que foram classificados como 
subcategorias. Estas compreendem os aspectos socioafetivos que estão expostos 
na elipse azul no centro da figura 39. São elas: 
- Subcategoria 1 (S1): interesses/preferências do público-alvo. 
- Subcategoria 2 (S2): estados de ânimo (satisfeito, insatisfeito, animado, 
desanimado).  
- Subcategoria 3 (S3): motivação e engajamento. 
- Subcategoria 4 (S4): colaboração.  
Esta categorização exposta na figura 37 teve o objetivo de elucidar os aspectos 
socioafetivos e a sua relação com a aplicação de arquiteturas pedagógicas voltadas 
para a construção e uso de IMDs, a exemplo da AP2.  
Diante destas considerações, o próximo capítulo trata da análise e discussão 




7 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
 
Neste capítulo são elucidadas as categorias e subcategorias construídas a 
partir da análise dos resultados obtidos no decorrer da aplicação da arquitetura 
pedagógica 2. 




Figura 40- Processo de análise e categorização dos resultados a partir da aplicação da 
Arquitetura Pedagógica 2 no estudo de caso 2 
Fonte: A autora (2018) 
 
A figura 40 tem o objetivo de mostrar graficamente as categorias e 
subcategorias. Nesta figura é apresentada a relação da arquitetura pedagógica 2 e 
seus quatro aspectos com os resultados socioafetivos fomentados nos estudantes 
durante a sua aplicação. O círculo externo representa a oficina de música IMDE, 
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voltada para a construção e uso de IMDs. A AP e seus aspectos se encontram no 
círculo interno e indica que foi elaborada para essa oficina, portanto, é específica para 
este tipo de curso.  
Na parte exterior aos círculos são mostradas as Práticas Pedagógicas 
Motivadoras (PPM), cujo papel foi o de dinamizar a AP, numa perspectiva 
construtivista-interacionista. 
É oportuno reforçar, conforme exposto no capítulo 5, que uma AP não deve ser 
rígida, isto é, ela necessita ser flexível, adaptável de acordo com o público-alvo. Além 
disto, entende-se que seus aspectos estão relacionados entre si e, portanto, a sua 
elaboração não necessita ser linear. Isto significa que o professor pode (re)construir, 
(re)organizar e adaptar os quatro aspectos de forma sucessiva ou simultaneamente, 
conforme o perfil dos estudantes, os objetivos e a situação. Essa movimentação é 
concretizada através das práticas pedagógicas que neste estudo foram denominadas 
de motivadoras. Desta forma, as setas ao redor dos círculos representam esta 
dinamicidade da AP junto às PPM. Ambas foram cruciais para suscitar os aspectos 
socioafetivos nos estudantes. A AP ofereceu uma estruturação curricular sólida para 
a oficina enquanto que as PPM, junto à proposta do professor, tornaram possível a 
sua efetivação. Sendo assim, o círculo maior representa a AP2 com seus quatro 
aspectos. Como mencionado anteriormente, estes constituíram quatro categorias 
neste estudo. Embora estes aspectos estejam interligados, para fins de estudo são 
apresentados separadamente nas próximas seções. 
 
 




A categoria 1 é constituída pelos aspectos organizacionais da arquitetura 
pedagógica, cuja sigla é C1(AO). Para a definição do público-alvo e dos objetivos 
durante a elaboração desses aspectos da AP2, percebeu-se a importância de se 
conhecer os interesses, preferências e experiências musicais do público adolescente. 
Este foi o primeiro indicador quanto aos aspectos organizacionais que deve ser 
considerado ao se elaborar uma arquitetura pedagógica voltada para a construção e 
uso de IMDs para fomentar aspectos socioafetivos. Com o intuito de coletar 
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informações sobre o perfil dos estudantes, foi aplicado o Questionário 1 (Q1). Também 
foram realizadas gravações de vídeos onde os alunos foram indagados sobre suas 
matérias preferidas e interesses quanto aos seus futuros estudos. No Q1 também 
haviam questões sobre as preferências musicais dos participantes. A possibilidade de 
utilizarem seus próprios instrumentos musicais para programar os seus IMDs e de 
utilizarem materiais semelhantes ao brinquedo LEGO durante a sua construção, 
demonstrou ser significativo e motivador para esse público. O uso de trechos de 
músicas que gostavam de ouvir, de notas musicais e sons de percussão também 
auxiliaram no entusiasmo dos estudantes e a mantê-los engajados nas atividades. 
Observou-se também que havia uma alta expectativa por parte de alguns alunos 
quanto ao uso dos IMDs, isto é, eles esperavam ansiosamente o momento de tocá-
los, após finalizarem a sua construção. Tal fato pode ser evidenciado a partir da 
análise da lista de presenças nas aulas e das respostas aos Questionários 1 e 3 (Q1 
e Q3). Um exemplo é a aluna BCP da segunda edição da oficia de música que faltou 
nas duas aulas que tratavam da programação dos instrumentos e voltou a frequentar 
as aulas destinadas ao uso destes. Ao responder à segunda pergunta do Q3: “O que 
você mais gostou nesta oficina? Por quê?” esta aluna escreveu: 
 
As duas últimas aulas das oficinas foram destinadas ao uso dos IMDs, isto é, a 
proporcionar a expressividade sonora e/ou musical dos estudantes ao tocar seus 
instrumentos. Porém, devido a contratempos tais como paralisação dos professores e 
motivo de doença, houve maior tempo despendido do que o previsto para a realização 
da prototipagem eletrônica e para a programação dos IMDs. Sendo assim, seu uso 
restringiu-se a apenas a última aula. Constatou-se também que o público adolescente 
apresenta familiaridade com a música tonal ocidental e suas preferências são voltadas 
principalmente para a música popular. Devido a isso, os instrumentos musicais digitais 
construídos por eles apresentaram notas musicais da escala diatônica, sons de 
percussão, sons do scratch e trechos de músicas significativas para esse público.  
Outro fato interessante sobre o uso dos IMDs, é que na primeira Oficina estes 
restringiram-se à função de ‘reproduzir’ trechos de músicas significativas e/ou sons do 
Scratch for Arduino, centrando-se, portanto, apenas na expressividade sonora e na 
Pude aprender sobre os tempos entre cada nota, como tocar e ainda como manusear o 
Arduino. 
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audição. Já na segunda Oficina houve um foco maior na expressividade musical. Os 
estudantes executaram trechos melódicos com leitura inicial de partitura sob 
orientação da professora. Porém devido à falta de conhecimento e habilidades 
musicais dos alunos, a execução exata das melodias foi dificultada. Como 
mencionado anteriormente, o público-alvo deste estudo foi formado por não 
musicistas. Além dos participantes não serem musicistas, a dificuldade para executar 
melodias no tempo correto também foi causada pela alta latência dos instrumentos, 
pela necessidade de calibração na programação e pelo uso dos IMDs restringirem-se 
a apenas a última aula. Embora o planejamento da segunda Oficina previa maior 
tempo para o uso desses instrumentos, isto não ocorreu, pois o tempo destinado ao 
seu uso foi dispendido para a finalização do circuito eletrônico e para a programação.  
Diante destas constatações, o aumento do tempo previsto para construir os 
IMDs é um fato que pode ocorrer quando o usuário é o construtor, o programador e o 
intérprete do seu IMD. Apesar das aulas previstas para o uso dos IMDs terem sido 
mínimas, no início das oficinas os alunos tiveram aulas expositivas sobre o conceito 
desses instrumentos, exemplos, audições e discussão sobre as possibilidades 
musicais de alguns destes instrumentos123, tais como diferentes escalas, composições 
musicais alinhadas com a música contemporânea, dentre outros. Embora não fosse o 
foco deste estudo, foi possível constatar resultados cognitivos além dos socioafetivos 
relacionados à área da música, mas que não serão analisados no presente trabalho. 
Um exemplo é a aluna BCP da segunda edição da Oficina que declarou que pode 
“aprender sobre os tempos de cada nota e como tocar”. Pelo fato desta pesquisa 
centrar-se nos aspectos socioafetivos, os cognitivos, tais como a aprendizagem de 
leitura de partitura não foram analisados em profundidade. Mas a partir de declarações 
a exemplo desta, abrem-se perspectivas para novos estudos a fim de analisar a 
aprendizagem musical que pode ocorrer a partir da aplicação de APs para a 
construção e uso de IMDs, tais como a aqui descrita. Embora têm-se o conhecimento 
de que existem instrumentos musicais digitais cujos componentes são encaixáveis, 
isto é, que possuem peças pré-fabricadas de forma a diminuir o tempo para efetuar a 
prototipagem eletrônica, acredita-se que ao realizar  a sua construção considerando 
                                                 
123 Tais possibilidades trataram do conceito e do uso de diferentes escalas musicais, tais como a 
pentatônica ou a diatônica centrada no sistema tonal, que podem ser inseridas na programação dos 
instrumentos. 
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todas as etapas (prototipagem eletrônica, programação, criação/construção da 
interface física) sem o uso de blocos eletrônicos pré-fabricados a exemplo desta 
proposta, o estudante seja desafiado a resolver problemas por seus próprios meios 
intelectuais, construindo assim conhecimentos e desenvolvendo habilidades 
interdisciplinares durante o ‘fazer’. Sendo assim, mesmo que o tempo gasto seja maior 
para construir os instrumentos, se é favorável a propostas desafiadoras tais como a 
aplicação da AP aqui descrita onde o indivíduo é ativo e participa de todas as etapas 
de desenvolvimento dos IMDs sob orientação do professor. Portanto, para que o uso 
desses instrumentos seja voltado também para a expressividade musical, sugere-se 
que a carga horária das oficinas seja maior ou que haja mais tempo destinado ao uso 
dos instrumentos. Contudo, este ajuste do tempo previsto para trabalhar cada 
conteúdo vai depender da proposta do professor e do perfil do público-alvo que pode 
ter interesse maior nos conteúdos de Música, de Programação ou de Eletrônica. Por 
isso a identificação dos seus interesses e preferências deve ser levado em 
consideração durante a elaboração dos aspectos organizacionais de uma AP. 
Além da coleta de dados sobre suas preferências, na primeira aula os alunos 
participaram de um Fórum de boas-vindas no ROODA, com questionamentos sobre 
as suas expectativas quanto à Oficina de Música. O Q1 também conteve o Teste 
Sociométrico (TS1) para identificar os indivíduos menos escolhidos pelos colegas e 
os mais escolhidos. Portanto, através do TS também foi possível identificar suas 
preferências em relação aos colegas. Este Teste é exibido no apêndice F. 





7.2 CATEGORIA 2: ASPECTOS DE CONTEÚDO DA ARQUITETURA PEDAGÓGICA 
 
 
Os aspectos de conteúdo formam a categoria 2 deste estudo, cuja sigla é 
C2(AC). Estes se caracterizaram pelo uso do protótipo PentaTRONIx e pelo OA IMDE 
que disponibilizou os conteúdos distribuídos em seus módulos. Estes trataram do 
conceito e exemplos de IMDs, da prototipagem eletrônica com o uso de Arduino e 
protoboard, da programação em Scratch e de um tutorial sobre como construir 
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protótipos de IMDs a exemplo do PentaTRONIx. Como a construção e uso deste tipo 
de instrumento requer conhecimentos de Música, Eletrônica e Programação, as 
Oficinas de Música trataram desses três temas, onde os estudantes aprenderam 
conceitos e desenvolveram habilidades através de lições teórico-práticas. Estas 
ocorreram em forma de aulas expositivas, da proposição de situações-problema 
expostas nos desafios do OA IMDE e da construção e uso dos seus próprios IMDs. O 
uso desse protótipo e deste objeto de aprendizagem caracterizaram estes aspectos 
da arquitetura pedagógica que, junto às práticas pedagógicas motivadoras foram 
imprescindíveis para a efetivação dos aspectos metodológicos, que compõe a terceira 
categoria deste estudo.  
Ao se comparar os resultados das aplicações das APs1 e 2 nos estudos de 
caso e, com base na literatura especializada, constatou-se a relevância de se construir 
protótipos de IMDs pedagógicos a exemplo do PentaTRONIx. Ao utilizar este protótipo 
como um apoio durante as aulas, foi possível propor situações-problema a partir das 
limitações do instrumento para desafiar os estudantes a resolvê-los. Um exemplo é o 
aluno RVP, que estudava TI e que gostava de desafiar a si mesmo. Seu interesse ao 
cursar a oficina estava centrado no conteúdo de programação. Como o protótipo 
PentaTRONIx foi programado para tocar uma nota de cada vez, dificultando a criação 
de acompanhamentos, o aluno RVP programou o seu IMD, que intitulou de “FILHO” 
para tocar sons em ostinato124, enquanto um colega tocava melodias em outro IMD ao 
mesmo tempo. A figura 41 mostra a programação feita por RVP no S4A. 
                                                 




Figura 41- Print screen da programação do aluno RVP no Scratch for Arduino para tocar 
ostinato 
Fonte: A autora (2018) 
 
A figura 41 expõe a programação do IMD FILHO realizada pelo aluno RPV. No 
quadro superior têm-se uma visualização geral da programação do S4A. No quadro 
inferior esquerdo são mostrados os botões “play” e “stop” como uma das alternativas 
para disparar os eventos sonoros e à direita é mostrada a programação de um dos 
pares de sensores IR que são ligados ao Arduino. Neste quadro pode-se observar o 
bloco da programação em cor laranja, que, ao pressionar a seta para baixo, o circuito 
eletrônico é ativado. Assim, ao interromper com a mão o facho de luz infravermelha 
entre os sensores IR do IMD, a nota ré é emitida, seguida pela nota sol, sendo ativadas 
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por um só gesto do usuário. Estas duas notas repetem-se quatro vezes, 
caracterizando assim, um ostinato. O IMD FILHO pode ser visualizado no anexo 2. 
Embora os resultados do Q2 tenham apontado o aluno RPV como tendo 
dificuldade de resiliência quando não conseguia atingir uma meta, durante a Oficina 
ele se empenhou e mencionou que instalou o programa S4A no computador em sua 
casa para descobrir novas maneiras de programar o seu IMD. Cabe salientar que ele 
construiu o seu IMD sozinho, porém, pelo fato de tê-lo programado para tocar notas 
em ostinato, ele colaborou com a turma durante o uso dos IMDs, acompanhando 
outros instrumentos que tocavam melodias. 
Diante disto, se é favorável à aprendizagem por descoberta sustentada por 
Piaget (1998). Esta abrange a tomada de consciência dos problemas e o 
descobrimento de novos problemas, onde o sujeito é um experimentador ativo que 
procura e acha soluções através de inúmeras tentativas, motivado e orientado pelo 
professor para que utilize seus próprios meios intelectuais. 
O fato do estudante nomear o seu IMD de “FILHO” também demonstra a 
afetividade presente em relação ao produto final do seu trabalho ao longo da Oficina. 
Como mencionado anteriormente, projetos de construção e uso de IMDs tais 
como os aqui descritos envolvem conteúdos de três áreas principais: Música, 
Eletrônica e Programação. Os alunos manifestaram suas preferências por um ou mais 
temas que foram trabalhados nas duas Oficinas. Ao se avaliar a primeira Oficina 
(aplicação da AP1 no Projeto Piloto considerado como Caso 1), através do Q3, como 
mencionado anteriormente, constatou-se que a maioria dos estudantes não gostou de 
desenhar e programar no Scratch for Arduino. Alguns alegaram porque era chato, 
outros que porque era difícil ou porque era demorado. Um exemplo foi o da aluna TMG 
ao responder à questão três: “O que você menos gostou de fazer ou acha que deveria 
melhorar? Por quê?” 
 
Por outro lado, esta mesma aluna escreveu no Q3 o que mais gostou de fazer 
na Oficina: 
 
Gostei mais da montagem eletrônica, porque foi mais legal trabalhar manualmente do 
que através do computador. 
Não gostei de programar no scratch por ser muito demorado. 
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Embora os estudantes das duas Oficinas apresentarem a mesma faixa etária 
(entre 14 e 17 anos), a maioria dos alunos do 90 ano tinham 15 anos de idade, 
enquanto que aproximadamente 40% dos estudantes da segunda Oficina tinham 16. 
Dentre as tarefas que mais gostaram de realizar, os primeiros declararam gostar mais 
da prototipação eletrônica, de construir o instrumento e do uso do IMD depois de 
pronto. Percebe-se assim, sua preferência na manipulação de objetos tangíveis, não 
apenas virtuais e na interação com os sons e/ou a música, já que o uso dos 
instrumentos implica em tocá-los. De forma diferenciada, os estudantes da segunda 
edição da Oficina, pertencentes ao 20 e 30 anos do Ensino Médio tiveram interesses 
mais ecléticos, conforme a área específica que estavam estudando ou que pretendiam 
estudar futuramente. Entretanto, cerca de 92% dos estudantes de ambas as Oficinas 
declararam ter gostado de participar por “ser uma aula diferente”, “por aprender coisas 
novas” ou ainda “por criar e tocar o instrumento criado”.  
Com base nos resultados da aplicação da AP1 no Projeto Piloto, foram 
realizados ajustes que resultaram na AP2, de forma que a programação visual dos 
IMDs na segunda oficina conteve somente botões “play” e “stop”, sem a criação de 
personagens animados. 
O protótipo PentaTRONIx, por apresentar interface física além da virtual, 
ajudou os estudantes durante as duas Oficinas a visualizarem e a experimentarem 
este IMD antes de construírem os seus. Junto a este, o OA IMDE apresentou em seus 
módulos orientações sobre como programar e construir IMDs a exemplo do 
PentaTRONIx. Sendo assim, este OA teve a função de “guia” para a construção dos 
próprios protótipos pelos estudantes. Isto é, além das aulas presenciais, os alunos 
podiam acessar este objeto a qualquer momento e obter informações sobre IMDs e 
como construí-los, já que o objeto se trata de um recurso on-line. 
Diante destas considerações, para que os aspectos socioafetivos sejam 
fomentados, constatou-se a importância do uso de protótipos de IMDs e objetos de 
aprendizagem como elementos integrantes dos aspectos de conteúdo de arquiteturas 
pedagógicas para a construção e uso de IMDs, tais como as aqui descritas. 
A próxima seção apresenta a categoria 3 formada pelos aspectos 




7.3 CATEGORIA 3: ASPECTOS METODOLÓGICOS DA ARQUITETURA 
PEDAGÓGICA 
 
A categoria 3 foi constituída pelos aspectos metodológicos da AP2, cuja sigla é 
C3(AM). Além de fazer parte dos aspectos de conteúdo, o OA IMDE foi um importante 
elemento integrante dos aspectos metodológicos como apoio para a condução da 
sequência didática durante as aulas. Esta sequência foi dividida nos módulos deste 
objeto conforme os conteúdos disponíveis através de vídeos, links, tirinhas, fotos, 
textos, apresentações. Seus módulos foram constituídos por situações-problema em 
forma de desafios. Dentre estes constatou-se a importância de estarem adequados à 
faixa etária e ao nível dos estudantes, não sendo difíceis demais e nem fáceis demais. 
Também se percebeu a importância das interações sociais que ocorreram durante as 
atividades coletivas. Além dessas, um importante indicador dos aspectos 
socioafetivos foram as PPM. Conforme estudos realizados pela OECD/PISA (2016) 
mencionados no capítulo 5, as práticas pedagógicas podem nutrir ou minar a 
motivação natural dos estudantes para aprender. Para que a AP se concretizasse, 
foram empregadas PPM, conforme mencionado na seção 4.3125 deste trabalho. O 
conceito destas, o reconhecimento da sua importância no favorecimento dos aspectos 
socioafetivos junto à aplicação da AP foram sendo delineados no decorrer da 
pesquisa. Desta forma, constatou-se que estas práticas tiveram um papel fundamental 
para fomentar estes aspectos. De forma favorável às ideias de Piaget (1998, 2014), 
se entende que, quando as práticas pedagógicas preveem interações sociais entre os 
indivíduos, podem contribuir para a cooperação e para o desenvolvimento intelectual 
e afetivo. Em concordância com Amaral (2107), acredita-se que estas devem incluir 
os interesses e os conhecimentos e/ou experiências prévias dos alunos sobre o 
assunto a ser estudado.  
Um outro importante fato que auxiliou a suscitar aspectos socioafetivos foi a 
participação em uma Mostra Pedagógica. O aluno MJ era um dos mais velhos da 
turma da primeira oficina, com 16 anos, era multi repetente e, segundo seus 
professores, faltava muito às aulas. No entanto, este aluno teve 100% de presença na 
                                                 
125 O conceito de Práticas Pedagógicas Motivadoras (PPM) baseia-se na perspectiva construtivista-
interacionista e foi sendo construído ao longo do estudo. Tal conceito se encontra nas páginas 67, 68 
e 77. 
 141 
Oficina de Música e compareceu na Mostra Pedagógica, ocorrida em outubro de 2015. 
Este aluno, juntamente com seu colega DB apresentou o instrumento musical digital 
construído por seu grupo, chamado MEGATRIX. Uma reportagem dessa Mostra com 
o IMD construídos por estes alunos é exibida no anexo 1. MJ relatou que até pouco 
tempo atrás achava que não continuaria a estudar, mas a partir da construção do IMD, 
estava pensando em fazer um curso técnico de eletrônica no próximo ano, caso fosse 
aprovado. 
Diante destas considerações, numa perspectiva construtivista-interacionista, 
este estudo considerou seis características para que essas práticas fossem 
concebidas como motivadoras. São elas: (a) a consideração das características do 
público-alvo (faixa etária, conhecimentos e experiências prévias durante o 
planejamento das aulas), (b) o favorecimento do trabalho em equipe, (c) a 
maximização das chances de aprendizagem por descoberta, (d) o feedback 
incentivador, (e) a priorização das interações socais entre os estudantes e destes com 
o professor e (f) a participação em Mostras Pedagógicas. 
Além do mais, ao favorecer as trocas sociais entre os estudantes foi possível 
identificar seus estados de ânimo através dos seus depoimentos registrados no Q3 e 
dos dados obtidos através do Mapa Afetivo do AVA ROODA. O uso deste Mapa, 
juntamente com o Mapa Social foram cruciais no favorecimento e na análise das 








Os aspectos tecnológicos da arquitetura pedagógica constituem a categoria 4 
deste estudo, cuja sigla é C4(AT). Como mencionado anteriormente, o ambiente 
virtual de aprendizagem ROODA foi um dentre os elementos dos aspectos 
tecnológicos cruciais para identificar as interações sociais dos estudantes. Estas 
foram registradas em forma de sociogramas no Mapa Social e de textos nas 
funcionalidades A2, Webfólio e Fórum. Por meio destas foi possível determinar quais 
alunos foram os mais comunicativos e quais foram os mais colaborativos, isto é, que 
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compartilharam mensagens e arquivos com os colegas neste ambiente. A partir do 
Mapa Afetivo também se obteve informações sobre os seus estados de ânimo, 
conforme mencionado na seção 5.1.1 deste estudo.  
A identificação da colaboração e dos estados de ânimos dos estudantes 
também foram constatados a partir de observações, da análise de vídeos, além das 
interações sociais ocorridas no ROODA. Através da análise dos sociogramas 
mostrados no Mapa Social se obteve uma visualização quantitativa das interações 
entre os estudantes e destes com os professores.  
Outro fato relevante quanto ao uso do ambiente ROODA foi a motivação dos 
alunos RGG e GAG durante a primeira Oficina ao realizarem as atividades neste AVA. 
Além das evidências da colaboração durante a construção e uso dos IMDs, faz-se 
extremamente relevante mencionar a inclusão desses dois alunos que, segundo os 
colegas e depoimentos verbais informais dos seus professores e das respostas 
obtidas no Q2, estes dois alunos eram os mais rejeitados pela turma. Estes resultados 
também foram encontrados através da análise dos testes sociométricos (TS1 e TS2). 
Entretanto, conforme observações da pesquisadora, esses alunos participaram das 
atividades em grupo que envolviam o uso de tecnologias, tais como o AVA ROODA e 
o objeto de aprendizagem IMDE.  
Ao se analisar os resultados dos testes sociométricos e compará-los com os 
sociogramas do Mapa Social, constatou-se também que é plausível identificar a 
possível existência de alunos distanciados pela turma126, populares ou a presença de 
grupos informais, isto é, a formação de grupos sem a solicitação do professor. Dessa 
forma o professor pode (re)criar estratégias pedagógicas para incluir os sujeitos 
isolados, formar grupos (re)distribuindo os alunos mais populares ou fortalecendo os 
grupos já existentes para que os estudantes desenvolvam a colaboração/cooperação. 
Diante dessas premissas, APs que utilizam AVA em seus aspectos 
tecnológicos, junto a práticas pedagógicas motivadoras que priorizam as interações 
sociais entre os estudantes e destes com o professor, podem fomentar aspectos 
sociais, além dos afetivos.  
Sendo assim, a partir da aplicação da AP2, concretizada através das práticas 
pedagógicas motivadoras, foram fomentados nos estudantes os seguintes aspectos 
socioafetivos: (1) interesses e preferências do público-alvo, (2) estados de ânimo 
                                                 
126 O distanciamento pela turma é um indicador dos alunos isolados pelos colegas, isto é que enviam 
mensagens e não recebem retorno dos mesmos. 
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(satisfeito, insatisfeito, animado, desanimado), (3) motivação e engajamento e (4) 
colaboração. 
Estes constituem subcategorias que são descritas a seguir. 
 
 
7.5 SUBCATEGORIAS: ASPECTOS SOCIOAFETIVOS 
 
 
Os aspectos socioafetivos foram fomentados nos estudantes de forma global. 
Isto significa que esses não estão atrelados somente a um ou a outro aspecto das 
arquiteturas pedagógicas, mas sim, são o resultado da aplicação da combinação dos 
aspectos da AP. Os primeiros foram fomentados a partir do produto de dois fatores 
principais. São eles: (1) da combinação dos elementos que compõem os quatro 
aspectos da AP, incluindo a construção e o uso de IMDs e (2) das práticas 
pedagógicas motivadoras sob a perspectiva construtivista-interacionista. Nesta 
perspectiva as interações sociais são primordiais para a construção do conhecimento 
e para o desenvolvimento da dimensão social. Sendo assim, tais interações ocorreram 
de duas maneiras: (i) entre os estudantes e (ii) entre estes e as professoras. Estas 
duas formas de interações sucederam durante as aulas presenciais e no AVA 
ROODA. Ao analisar as primeiras (i) foi constatado que a maioria dos alunos trabalhou 
de forma colaborativa durante a construção e/ou do uso dos IMDs. Sendo assim, a 
colaboração foi um dentre os aspectos socioafetivos fomentados, considerada como 
uma subcategoria neste estudo. As interações sociais do tipo (i) e (ii) também foram 
importantes para o engajamento e para o sucesso na realização do trabalho em 
equipe. Isto é, durante as dificuldades encontradas, principalmente nas etapas da 
prototipagem eletrônica e da programação, os estudantes ajudaram uns aos outros. 
As palavras de incentivo das professoras nas aulas presenciais e a comunicação 
através das funcionalidades do ROODA, também os auxiliaram a se manterem 
motivados e engajados durante as oficinas. A motivação e o engajamento também 
puderam ser observados através da persistência durante a resolução dos desafios em 
forma de situações-problemas, da frequência até o final das aulas e da alta expectativa 
dos estudantes para ver e tocar o produto final que eram os instrumentos musicais 
digitais construídos por eles. Sendo assim, estes dois aspectos socioafetivos formam 
uma outra subcategoria neste estudo. Outro importante dado para fomentar estes dois 
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aspectos foi o uso dos IMDs de forma coletiva. O ato de tocar os instrumentos 
construídos por eles em grupos oportunizou a expressividade sonoro-musical, 
fomentando os estados de ânimo satisfeito e animado. Contudo, para suscitar os 
aspectos socioafetivos mencionados anteriormente, foi necessário conhecer o perfil 
do público adolescente para viabilizar a elaboração de uma AP conforme os interesses 
e preferências deste público. Sendo assim, os interesses e preferências do público 
adolescente constituem outra subcategoria deste estudo. 
Cabe salientar que os aspectos socioafetivos que constituem as subcategorias 
desta pesquisa podem ocorrer de forma simultânea no indivíduo, isto é, o sujeito pode 
manifestar sentimentos, emoções, estados de ânimo, preferências, dentre outros ao 
mesmo tempo. Tais aspectos puderam ser inferidos através do comportamento 
observável, isto é, através da observação de gestos, de expressões verbais e escritas, 
das trocas sociais entre os estudantes e destes com as professoras, obtidos através 
dos instrumentos de pesquisa.  
Diante dessas considerações, a próxima seção trata da descrição de cada um 
destes aspectos que constituíram as subcategorias deste estudo. 
 
 
7.5.1 Subcategoria 1: Aspectos Socioafetivos ‘Interesses e Preferências do 
Público Adolescente’  
 
Os interesses e preferências dos adolescentes caracterizam o perfil deste 
público. Conforme quadro 1 deste estudo, baseado em Scherer e Zentner (2001), as 
preferências aludem às avaliações e julgamentos de estímulos no sentido de ‘gostar’ 
ou ‘não gostar’. Embora os estados afetivos expostos no quadro 1 sejam referentes à 
música clássica tonal ocidental, constatou-se que tais estados podem ser fomentados 
também a partir da audição e/ou execução127 de música popular ocidental. Cabe 
salientar que o público foi formado por não musicistas, cujas preferências se 
concentram neste segundo segmento. 
Também foram obtidas informações sobre as expectativas dos estudantes 
quanto à Oficina de Música IMDE através do Fórum no AVA ROODA, cuja questão 
norteadora continha duas perguntas principais: “a) O que você espera desta Oficina?” 
                                                 
127 No sentido de performance. 
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e “b) O que motivou você a fazer a inscrição nesta Oficina?”. Observou-se que as 
respostas eram dadas de acordo com os interesses e preferências dos estudantes. 
Por exemplo, o aluno RVP, estudante de Tecnologia da Informação (TI) declarou que 
o que o motivou foi a ligação do tema da Oficina com a informática. Já o aluno AMP 
que tocava violão popular declarou: 
 
 
Além dos dados obtidos através do Fórum no ROODA e dos questionários Q1 
e Q3, o Questionário 2 (Q2) auxiliou na verificação do comportamento social dos 
estudantes na turma da escola que frequentavam. Um exemplo foi o da professora 
CWP que lecionava matemática no Ensino Médio. Esta declarou que o aluno OP do 
30 ano era comumente escolhido como representante da turma, porém, antes de 
participar da Oficina de Música ele se comunicava aos gritos com os seus colegas. 
No decorrer do semestre ela observou que este aluno começou a mudar. A professora, 
entretanto, alegou que não sabe dizer se essa mudança tem a ver ou não com a sua 
participação na Oficina de Música. Ela acrescentou ainda que o conhecia desde o 10 
ano e que ele não era uma pessoa flexível quanto a reclamações em relação a ele 
mesmo.  
Outro exemplo foi a declaração da professora de Matemática do aluno RVP. 
Este, conforme sua professora, era competitivo consigo mesmo e constantemente se 
desmotivava quando não atingia as metas criadas por si próprio. Este aluno também 
apresentava tendência a trabalhar de forma individual. 
Informações importantes sobre os aspectos sociais também foram obtidas 
através da primeira aplicação do Teste Sociométrico (TS1). A questão 2 deste teste 
trazia a seguinte pergunta: “Qual colega dessa Oficina de Música que você escolheria 
para fazer uma lição difícil com você?” No resultado deste, a aluna JP escolheu o 
aluno AP e este também a escolheu. Durante as aulas presenciais, estes formaram 
uma dupla para construir e usar o seu IMD. Desta forma, as escolhas apresentadas 
no TS1 demonstraram as preferências sociais dos estudantes. Sendo assim, o 
conhecimento das preferências sociais dos estudantes pode auxiliar o professor ao 
propor atividades em grupo. A formação das equipes pode se basear conforme os 
a) Espero que seja uma ótima experiência e que aprendamos bastante com essas novas 
ferramentas. 
b) Por que gosto muito de música e achei que seria uma boa experiência. 
 146 
laços afetivos, ou ainda através do incentivo do trabalho em grupo com indivíduos com 
os quais não possuem algum laço. Tal escolha depende da proposta do professor. 
Quanto às respostas da aplicação do Teste Sociométrico (TS1) antes das 
oficinas e o (TS2) aplicado após o seu término, não foram constatadas diferenças 
significativas na comparação dos resultados obtidos.  
Diante destas considerações, constatou-se a importância do professor 
conhecer e considerar o perfil do público-alvo, levando em conta seus interesses e 
preferências ao construir os aspectos de APs dedicadas à construção e uso de IMDs 
com foco nos aspectos socioafetivos. 
A seguir é apresentada a subcategoria estados de ânimo. 
 
 
7.5.2 Subcategoria 2: Aspectos Socioafetivos ‘Estados de Ânimo’ 
 
 
Conforme quadro 1 deste estudo, os estados de ânimo mencionados por 
Scherer e Zentner (2001) são um dentre os aspectos afetivos que podem ser 
produzidos nos indivíduos através da música. Esses possuem média intensidade e 
alto impacto no comportamento. Na questão 5 do Q3, os estudantes deveriam marcar 
o estado de ânimo que melhor exprimiu como eles se sentiram por mais tempo durante 
a Oficina, sendo eles: (1) animado, (2) desanimado, (3) indiferente, (4) satisfeito e (5) 
insatisfeito. A figura 42 mostra um resumo das respostas das duas Oficinas: 
 
Figura 42- Estados de ânimo dos estudantes obtidos através do Questionário 3 




Conforme figura 42, a maioria dos alunos declarou estar se sentindo animado 
e/ou satisfeito. Um exemplo é o aluno AMP que justificou seu estado de ânimo no Q3 
como satisfeito, escrevendo: 
 
Cabe salientar que este aluno tocava violão e seu interesse principal ao cursar 
a Oficina era a Música. 
Além do Q3, foram obtidos dados sobre os estados de ânimo dos estudantes 
através do gráfico da subjetividade em texto do Mapa Afetivo do AVA ROODA. A figura 
43 demonstra o estado de ânimo do aluno AMP, participante da segunda edição da 
Oficina. 
Por que foi bem interessante fazer a programação dos instrumentos e toca-los. 
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Figura 43- Gráfico da subjetividade em texto do Mapa Afetivo exibindo o estado de ânimo 




Conforme figura 43, o estado de ânimo de AMP ‘satisfeito’ exposto no 
quadrante direito superior, é o mesmo que ele declarou no Q3. O gráfico apresenta a 
primeira e a penúltima semana da Oficina. Ao se comparar essas duas semanas, 
percebe-se que a intensidade na primeira semana era média e na última, alta. Cabe 
salientar que o uso dos IMDs ocorreu somente na última aula, ou seja, os estudantes 
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deveriam apresentá-los aos colegas e tocá-los, expressando-se sonora e/ou 
musicalmente.  
Outro exemplo foi a aluna LSG, conforme figura 44. 
 
 
Figura 44- Gráfico da subjetividade em texto do Mapa Afetivo exibindo o estado de ânimo 






A figura 44 mostra o estado de ânimo animado da aluna LSG, participante da 
primeira edição da Oficina, nas semanas 4, 12 e 13. Ao compará-los, percebe-se que 
na semana 4 ela estava animada e esperançosa, com intensidade média. Já na 120 
estava animada e interessada com intensidade alta e na 130 semana que era a última 
aula, estava animada e interessada com intensidade muito alta. Este resultado 
apresenta conformidade com as respostas desta aluna publicadas no Fórum de 
avaliação da construção e uso do instrumento musical digital construído por seu 
grupo. Quanto à sua experiência de construir e usar o IMD, a aluna declarou que “foi 
muito legal” e que “adorou” a atividade. A etapa que mais gostou, foi tocar o 
instrumento. O que menos gostou foi trabalhar no Scratch porque, segunda ela, era 
“complicado”. Como exemplo de aspectos positivos da Oficina, a aluna salientou a 
interação dos alunos durante as atividades. Quanto aos aspectos a melhorar, a aluna 
LSG colocou que não tinha ideia. 
Outro exemplo são os estados de ânimo da aluna NEG da primeira Oficina que 
anunciou sentir-se animada e satisfeita, conforme sua declaração no Q3. Os mesmos 
estados de ânimo desta aluna podem ser visualizados no gráfico da subjetividade em 
texto do Mapa Afetivo, conforme figura 45. 
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Figura 45- Gráfico da subjetividade em texto do Mapa Afetivo exibindo o estado de ânimo 
‘satisfeito’ da aluna NEG 
Fonte: (http://ead.ufrgs.br/rooda) 
 
Conforme figura 45, o estado de ânimo predominante da aluna NEG durante as 
semanas 6 e 11 foi ‘satisfeito’ com média intensidade. No fórum da avaliação no 
ROODA sobre a atividade de construção dos IMDs, esta aluna respondeu: 
 
Fórum: Avaliação da construção do instrumento musical digital 
Enunciado: Este fórum é para quem já construiu o seu instrumento musical 
digital (IMD). Cada componente do grupo deverá escrever o seguinte: 
1) Nomes dos componentes do grupo. 
2) Como foi a sua experiência de construir o instrumento musical digital? 
3) Qual a etapa que você gostou mais? Por quê? 
4) Qual a etapa que você gostou menos? Por quê? 
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5) Aponte aspectos positivos sobre a atividade de construção deste tipo de 
instrumento musical. 
6) Aponte aspectos a melhorar sobre a atividade de construção deste tipo de 
instrumento musical. 
7) Em combinação com os seus colegas, escolham um nome para o IMD de 
vocês e em seguida escreva aqui o nome do instrumento do seu grupo. 
Resposta da aluna NEG: 
1) NEG, MAG, TSG e LCG. 
2) Foi excelente, pois saímos um pouco das aulas tradicionais e aprendemos 
bastante. 
3) Gostei mais da etapa da montagem eletrônica, pois foi diferente do que nós 
estamos acostumados. 
4) A etapa em que tivemos que responder questionários, etc... 
5) Um dos aspectos foi que aprendemos um pouco de robótica, entre várias 
outras coisas. 
6) Acho que não precisa melhorar nada, pois foi excelente. 
7) CAEF. 
 
O IMD CAEF construído pelas alunas NEG, MAG, TSG e LCG pode ser 
visualizado no anexo 3. A interface virtual desse IMD, realizada incialmente no Scratch 
e depois no S4A constou com a presença de personagens, onde dois ratinhos, macho 
e fêmea conversavam na Lua128. Já na interface física, além do uso dos infravermelhos 
emissores e receptores, foi acrescentado um sensor infravermelho chamado ‘Sharp’ 
e um LED de luz RGB129. Ao aproximar a mão do sensor Sharp eram emitidos sons 
de percussão. Ao aproximar a mão dos sensores infravermelho TIL32 e TIL78, era 
emitido um som de “buzina” do próprio Scratch.  
Ao se analisar as respostas do Q3, percebeu-se a importância da música para 
suscitar vários aspectos sociafetivos, juntamente com os estados de ânimo 
mencionados. Tal declaração indica que essa forma de arte pode fomentar estados 
de ânimo, tais como a satisfação130 e/ou a animação. Portanto a aplicação de 
arquiteturas pedagógicas que preveem o uso dos IMDs para a expressividade sonora 
ou musical, além de sua construção é primordial para suscitar tais aspectos. Desta 
forma, se é favorável às ideias de Scherer e Zentner (2001), Meyer (1956), Barucha 
                                                 
128 <https://scratch.mit.edu/projects/87094126/> 
129 O LED RGB (Red, Green, Blue) é um transmissor de luz vermelha, verde e azul, encapsuladas em 
um mesmo dispositivo que podem ser controladas individualmente, ou de modo a gerar uma 
combinação dessas cores. Fonte:< http://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/how-to-use-a-rgb-
led-with-arduino/>. 
130 A satisfação, entendida como estar ‘satisfeito’ é um dentre os estados de ânimo apontados por 
Longhi (2011) em seus estudos sobre o mapeamento dos aspectos afetivos em ambiente virtual e 
aprendizagem. 
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et al. (2006), Setton (2009), Davies (2010), Winters e Wanderley (2014) expostas no 
capítulo 4, que concordam entre si que esta forma de arte está fortemente ligada aos 
aspectos socioafetivos, tais como a emoção, os estados de ânimo e a socialização. 
Quanto a este aspecto social, a frase da aluna RMG ao justificar porque estava 




Stroet et al (2013) assegura que tais interações afetam positivamente a 
satisfação, a motivação e o engajamento. Sendo assim, as interações sociais foram 
um dentre os indicadores dos aspectos socioafetivos estados de ânimo, motivação e 
engajamento inferidos durante as duas Oficinas. Os dois últimos estão interligados e 
formam uma subcategoria apesentada a seguir. 
 
 
7.5.3 Subcategoria 3: Aspectos Socioafetivos ‘Motivação e Engajamento’ 
 
 
Neste estudo se é favorável à ideia de Stroet et al. (2013) de que o engajamento 
pode ser manifestado pela persistência, pela atenção, ou por fatores afetivos tais 
como o entusiasmo ou a satisfação. Diante destas considerações, acredita-se que o 
estado de ânimo ‘satisfeito’ é um indicador da presença da motivação e do 
engajamento. Conforme mencionado na seção 4.3, para Wigfield & Eccles (2002), 
Stroet et al. (2013), a satisfação é uma dentre as formas de manifestação do 
engajamento que afeta a motivação.  
Um exemplo da presença de motivação e engajamento é a resposta do aluno 
JPG da primeira Oficina ao justificar seu estado de ânimo ‘animado’: 
 
Para Stroet et al. (2013) a motivação é a força motriz do engajamento, ou seja, 
é ela que faz com que o estudante continue realizando uma ação. Devido a esta 
afirmação, optou-se em categorizar estes dois aspectos socioafetivos de forma 
Porque foi um trabalho em grupo e foi muito legal montar algo do tipo. 
Por que achei divertido, e é uma coisa que não aprendemos nas aulas. 
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conjunta. Em uniformidade com estes autores, destaca-se que a condução a um 
‘querer fazer’ por parte do aluno depende de vários fatores, dentre eles, das interações 
sociais entre os estudantes. Um exemplo da importância dessas encontra-se na 
resposta do aluno RVP, participante da segunda edição da Oficina, ao explicar por 
que se sentiu animado durante a mesma: 
 
 
Tal afirmação demonstra que as interações sociais para “desenvolver algo 
novo” o motivou, conduzindo-o ao ‘querer fazer’. 
Outro exemplo foi a justificativa da aluna NGG ao sentir-se animada e satisfeita: 
 
 
Tal afirmação está em concordância com Worlsey e Blikstein (2013) e Harriman 
(2015) que apoiam os cursos e oficinas envolvendo a construção de objetos físico-
interativos pelos próprios alunos para promover a motivação e o engajamento. Diante 
destas constatações, entende-se que a construção e uso de IMDs englobando 
atividades em forma de situações-problema, é uma forma de desafiar os estudantes 
para buscarem soluções. Tal proposta se alinha com as ideias de Piaget (1998) que 
é favorável à aprendizagem por descoberta. Além de proporcionar situações-
problema, Morreale et al. (2014) acrescenta que ao se construir e usar um IMD, deve 
haver um balanço de acordo com o público-alvo, isto é, o instrumento não pode ser 
fácil demais para ser tocado, de forma que não resulte num tédio, e nem difícil demais, 
para não provocar uma frustração e/ou ansiedade. 
Diante destas considerações, entende-se a importância de uma AP apresentar 
aspectos metodológicos efetuados através de práticas que preveem o trabalho em 
equipe, a exemplo da construção e do uso dos IMDs em grupos. A partir da análise 
das atividades coletivas, foi possível observar a colaboração entre os estudantes. 




A interação entre nós, a oportunidade de desenvolver algo novo, podendo acrescentar 
coisas na minha vida. 
Animada porque é uma aula diferente e satisfeita pelo resultado do trabalho.  
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7.5.4 Subcategoria 4: Aspecto Socioafetivo ‘Colaboração’  
 
 
Um exemplo da presença de colaboração foi o trabalho em equipe das alunas 
JCP e IBP ao realizarem o desafio “Explorando ferramentas digitais para IMD” do 
módulo verde do objeto de aprendizagem IMDE. No vídeo gravado durante a 
realização desta atividade, ao explorarem os sons de aplicativos para a produção e/ou 
composição musical, as três alunas estavam sorrindo e dizendo “que legal” e “muito 
divertido”. Tais interações também puderam ser visualizadas através do Mapa Social 
do ROODA, conforme figura 46. 
 
 
Figura 46- Sociograma com as interações sociais das alunas JCP e IBP na turma da segunda 
edição da Oficina de Música 
Fonte: A autora (2018) 
 
A figura 46 apresenta o sociograma das interações sociais das alunas JCP e 
IBP junto à turma de alunos participantes da segunda edição da Oficina de Música. 
As setas direcionadas indicam quem enviou e quem recebeu mensagens. No caso 
dessas alunas, ambas enviaram e receberam, demonstrando uma reciprocidade, ou 
seja, a presença de trocas sociais. Quanto maior a seta, maior a quantidade de 
mensagens recebidas. Percebe-se também que essas alunas não trocaram 
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mensagens somente entre elas, mas também com seus colegas. Cabe salientar que 
as funcionalidades do ROODA consideradas para gerar este sociograma foram o 
Fórum e o A2. 
A se observar esta turma da segunda edição da Oficina de Música, percebe-se 
que houveram interações sociais entre os estudantes, com exceção do aluno MSP 
que compareceu somente na primeira aula. Este recebeu mensagem de BCP, mas 
não retornou. 
É oportuno mencionar que este estudo está centrado em “como uma AP pode 
fomentar aspectos socioafetivos em adolescentes”. Portanto foi dada ênfase na 
análise das interações e nos resultados provenientes dos alunos que tiveram mais de 
70% de presença e que, além dessa porcentagem de participação, compareceram na 
última aula. Esta foi sumamente importante pois os alunos deveriam tocar os seus 
IMDs. Também nesta última aula foi aplicado o Q3 para avaliar a oficina e obter dados 
sobre os seus estados de ânimo. 
Ao selecionar na funcionalidade Mapa Social o indicador de interação social 
‘Colaboração’131, o sociograma gerado apresentou essas duas alunas como sendo 
colaborativas em relação à sua turma, conforme mostrado na figura 47. 
 
                                                 
131 Além da visualização das interações sociais no Mapa Social, também é possível selecionar um 
dentre os indicadores dessas interações. Os indicadores são: Grupos Informais, Ausência, 
Colaboração, Distanciamento pela turma, Evasão e Popularidade. Os dados obtidos determinantes da 
presença ou ausência desses indicadores, neste caso da ‘Colaboração’ são baseados na quantidade 
de mensagens, informações e arquivos compartilhados pelos indivíduos participantes de uma turma de 
alunos em relação à sua própria turma, através das demais funcionalidades do AVA ROODA. 
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Figura 47- Mapa Social contendo o indicador de interação social 'Colaboração' da turma da 
segunda edição da Oficina de Música 
Fonte: (https://ead.ufrgs.br/rooda/) 
 
A figura 47 mostra as alunas IBP e JCP como colaborativas em relação aos 
colegas de sua turma pelo fato de terem compartilhado maior quantidade de 
informações, mensagens e/ou arquivos com seus colegas no AVA ROODA. Através 
da análise dos vídeos e de observações da pesquisadora nas aulas presenciais, 
constatou-se que essas alunas trabalharam de forma colaborativa entre elas e 
também com os demais colegas, prestando auxílio aos mesmos quando solicitado.  
Ao se comparar os resultados dos testes sociométricos com o Mapa Social e 
com as observações da pesquisadora durante as aulas presenciais, constatou-se que 
a aluna GB da Oficina 1 foi uma das mais escolhidas entre os colegas de sua turma. 
De forma semelhante, no indicador de interações sociais do Mapa Social, esta aluna 
apresentou o maior grau de popularidade da turma, isto é, recebeu o maior número 
de mensagens de seus colegas. Já na Oficina 2, foi constatado que os alunos AMP e 
IBP receberam o maior número de escolhas. 
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Tais resultados são indicadores da existência de trocas sociais e de possíveis 
líderes na turma. Conforme Piaget (1998), uma troca social inclui o estabelecimento 
de regras, valores de acordo com os interesses e sinais, características essenciais 
para uma construção coletiva e um trabalho em equipe. Nesta perspectiva, durante as 
interações do professor com seus alunos, deve haver um favorecimento do respeito 
mútuo e da autonomia dos participantes. Desta forma, além das interações entre os 
estudantes, se é favorável às ideias de Stroet et al. (2013), expostas na seção 4.3 
deste estudo, que sustenta a importância das interações sociais entre professor e 
alunos adolescentes para que os mesmos se desenvolvam nas diversas dimensões. 
Conforme este autor, ao professor cabe orientar e encorajar os seus alunos para 
superar as dificuldades, de forma que se sintam aptos a realizar as tarefas coletivas, 
ao mesmo tempo que utilizam suas próprias capacidades. Tal encorajamento pode 
ser efetuado através de palavras de incentivo, fornecendo feedback informativo, 
construtivo e/ou cognitivo, quando necessário. 
Em um dos vídeos gravados durante as aulas da Oficina 2, a aluna IBP 
colaborou em dois grupos e liderou uma combinação de regras de quem tocaria o quê 
durante a apresentação dos IMDs PÉRICLES e WALLERSON construídos pelos 
grupos onde colaborou. A figura 48 mostra esta aluna com seus colegas 




Figura 48- Alunos experimentando os sons e combinando o momento de cada um tocar o IMD 
PÉRICLES construído por eles 
Fonte: A autora (2018) 
 
Cabe salientar que diante das situações-problema oferecidas, tais como a 
montagem do circuito eletrônico em protoboard, e/ou a programação dos IMDs, alguns 
alunos declararam não serem capaz de resolvê-los. Sendo assim, as professoras 
ministrantes procuraram incentivá-los através de expressões verbais, tais como: “É 
claro que você é capaz”, ou “vamos, vou ajudá-lo a revisar o que você já fez até agora 
e o que pode estar errado”, ou ainda, “você já tentou assim?” (demonstrando como 
fazê-lo), ou “quem sabe consulte novamente o objeto de aprendizagem IMDE para ver 
o passo a passo?”. Além das expressões verbais de incentivo realizadas pelas 
professoras, intituladas nesse estudo como feedback incentivador, também foram 
publicados comentários no webfólio dos estudantes, a fim de motivá-los. A maioria 
dos estudantes que pensou inicialmente não ser capaz de resolver os problemas, 
conseguiu superá-los juntamente com a ajuda das professoras e de seus colegas. 
Percebeu-se também a importância dos alunos tocarem os seus IMDs em grupos, 
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desenvolvendo assim, a capacidade de tocar em conjunto sob a regência do 
professor. Tal prática ajudou-os também a desenvolver noções de pulso132 e de tempo. 
Com base nestas constatações, evidencia-se a presença da colaboração, a 
exemplo do grupo de alunos durante o uso do IMD PERICLES. A partir da análise do 
vídeo, foi observado que o primeiro passo ao utilizar o IMD foi a experimentação dos 
sons. Depois iniciou a combinação de quem tocaria o quê e em qual momento. 
Sendo assim, diante das considerações baseadas nos resultados expostos 
neste capítulo, se propõe uma AP final, que é exibida na figura 49. 
 
 
Figura 49- Arquitetura Pedagógica Final para a construção e uso de Instrumentos Musicais 
Digitais 
Fonte: A autora (2018) 
                                                 





Perante os resultados da aplicação das duas arquiteturas pedagógicas nos dois 
estudos de caso, foi possível responder à questão de pesquisa e os objetivos 
específicos deste estudo. Entende-se que uma AP voltada para a construção e uso 
coletivo de IMDs com público adolescente, contendo os elementos que compõe cada 
um dos seus quatro aspectos, expostos neste capítulo e apresentados de forma 
resumida na figura 49, pode fomentar aspectos socioafetivos neste público. 
Entretanto, entende-se a importância de práticas pedagógicas motivadoras, tais como 
as descritas neste trabalho para que esta arquitetura se concretize. Sendo assim, a 
elaboração da arquitetura pedagógica 1 e 2 e sua aplicação junto às PPM resultaram 
na resposta à questão da pesquisa: “Como uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada 
para a construção e utilização de instrumentos musicais digitais (IMDs) pode fomentar 
aspectos socioafetivos em adolescentes” e no alcance dos objetivos específicos deste 
estudo, que são: 
- Elaborar e aplicar uma Arquitetura Pedagógica (AP) para a construção e 
uso de instrumentos musicais digitais (IMDs). 
- Desenvolver um protótipo de IMD para servir de apoio didático-pedagógico 
em cursos e oficinas de música. 
- Construir um objeto de aprendizagem (OA) para servir de apoio didático-
pedagógico em oficinas de música voltadas para a construção e uso de 
IMDs. 
- Analisar quais aspectos socioafetivos podem ser fomentados durante a 
aplicação de arquiteturas pedagógicas para a construção e uso de 
instrumentos musicais digitais com alunos adolescentes.  















As principais contribuições deste estudo foram referentes à elaboração de 
arquiteturas pedagógicas para a construção e uso de instrumentos musicais digitais 
educacionais numa perspectiva interdisciplinar que integra tecnologia e música.  
Além desta integração, se percebe a necessidade de uma Educação que 
considere o indivíduo em todas as suas dimensões: cognitiva, social e afetiva. 
Acredita-se que uma das maneiras de contemplar essas três dimensões é a criação 
de espaços de aprendizagem estruturados solidamente sob arquiteturas pedagógicas. 
Quando estas são voltadas para a construção de objetos físico-interativos, a exemplo 
dos instrumentos musicais digitais, junto a práticas pedagógicas motivadoras podem 
fomentar aspectos socioafetivos, além dos cognitivos. Neste estudo também se 
mencionou a tendência do aumento da construção desses objetos nas próximas 
décadas. Sendo assim, iniciou-se a investigação sobre como uma arquitetura 
pedagógica voltada para a construção e uso de instrumentos musicais digitais pode 
fomentar aspectos socioafetivos. Frente a essas considerações, se expõe a trajetória 
deste estudo e se assinalam as principais contribuições que esta tese ensejou. 
Também são mencionadas as dificuldades e limitações encontradas. Por fim, 
discutem-se perspectivas de novos estudos a partir dos resultados encontrados.  
 
 
8.1 CAMINHOS TRILHADOS 
 
 
A investigação sobre como uma arquitetura pedagógica voltada para a 
construção e uso de instrumentos musicais digitais pode fomentar aspectos 
socioafetivos desenvolveu-se em etapas. Incialmente, junto à esta questão, foram 
delimitados objetivos específicos. O primeiro objetivo previu a elaboração e aplicação 
de uma AP, denominada AP1 para a construção e uso desses instrumentos. Esta foi 
aplicada em um Projeto Piloto junto a uma Oficina de Música com estudantes de uma 
escola pública brasileira. Após a sua aplicação e análise prévia, esta AP foi reajustada, 
configurando uma AP2. Esta foi executada num segundo estudo de caso que se 
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concretizou numa segunda edição da Oficina de Música. Os principais ajustes 
realizados foram nos seus aspectos metodológicos e de conteúdo. Estes 
compreenderam a reformulação dos materiais utilizados na interface física do IMD 
para viabilizar o seu uso por dois ou mais indivíduos. Além disso, houve uma 
diminuição do conteúdo voltado à programação e a preferência por atividades mais 
direcionadas quanto ao uso dos IMDs, de modo a proporcionar situações onde os 
alunos pudessem ter maior expressividade sonora e/ou musical. 
Também se buscou fundamentar mediante a literatura, a proposição de que o 
desenvolvimento de objetos físico-interativos pelos próprios alunos, a exemplo dos 
IMDs, pode suscitar aspectos socioafetivos. Além da construção desses instrumentos, 
práticas pedagógicas envolvendo o seu uso, pelo fato de oportunizarem a interação 
com os sons e/ou com a música, também podem fomentar esses aspectos. Outrossim, 
como esta pesquisa centra-se numa abordagem interacionista-construtivista, 
justificou-se a importância do uso de APs para criar espaços de interação social entre 
os alunos e destes com o professor, de forma a motivá-los e proporcionar maior 
colaboração. 
 Compreende-se, portanto, que projetos voltados para a construção e uso de 
IMDs podem fomentar aspectos socioafetivos nos estudantes, porém, entende-se que 
para a efetivação desses, é preciso uma sólida estrutura fundamentada. Sendo assim, 
o uso de arquiteturas pedagógicas a exemplo da aqui descrita é uma dentre as 
maneiras de fomentar tais aspectos, além dos cognitivos.  
Dando continuidade, o segundo objetivo deste estudo previu o 
desenvolvimento de um protótipo de IMD intitulado PentaTRONIx que foi utilizado 
como apoio em oficinas de música. Este fez parte dos aspectos de conteúdo das APs 
1 e 2. Este protótipo teve a função de servir como gerador de novas ideias e ao mesmo 
tempo como desafio para que os alunos encontrassem soluções para as suas 
limitações. São elas: problemas de latência alta, averiguação da possibilidade de 
aumento de controle sobre os parâmetros sonoros, a necessidade de calibração na 
programação, a impossibilidade de tocar acordes, notas simultâneas e de curta 
duração, a interface física com pouca flexibilidade, isto é, com falta de opção quanto 
aos materiais a serem empregados em sua construção e a forma rígida retangular de 
sua estrutura física. Diante das possibilidades pedagógicas deste protótipo e com 
base na literatura especializada, o conceito de instrumento musical digital pedagógico 
foi sendo delineado no decorrer da investigação. Sendo assim, se considerou neste 
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estudo que o uso de protótipos de IMD educacionais, junto a práticas pedagógicas 
motivadoras devem estar voltados para a expressividade sonora e/ou musical. Desta 
forma podem auxiliar a suscitar aspectos socioafetivos, além dos cognitivos em 
público adolescente não musicista.  
Por conseguinte, foi construído o objeto de aprendizagem (OA) IMDE, que 
consistiu no terceiro objetivo específico deste estudo. De forma conjunta com o 
protótipo de IMD, este OA integrou os aspectos de conteúdo e metodológicos das 
duas APs. Seu objetivo foi servir de apoio durante a construção dos próprios protótipos 
de instrumentos musicais digitais pelos alunos, a exemplo do PentaTRONIx. O uso 
desse recurso demonstrou ser relevante para a construção dos próprios protótipos de 
IMDs pelos estudantes pelo fato deste estar disponível online para ser acessado em 
qualquer tempo e espaço. 
Quanto ao protótipo PentaTRONIx, é oportuno salientar que além da 
possibilidade de proporcionar a expressividade sonora e/ou musical para auxiliar a 
fomentar aspectos socioafetivos, foram elegidas oito características que devem ser 
consideradas ao se construir um protótipo de IMD pedagógico para ser utilizado em 
cursos e oficinas com público adolescente não musicista. São elas: (i) A intenção dada 
por seu criador ou equipe criadora; (ii) o favoritismo pela formação de equipes 
interdisciplinares para planejar e construir os protótipos pedagógicos e também para 
ministrar os cursos ou oficinas, (iii) a consideração dos conhecimentos e habilidades 
musicais e/ou experiências dos usuários; (iv) a possibilidade de controle de um ou 
mais parâmetros sonoros através de gestos das mãos ou do corpo, (v) o uso de 
materiais de baixo custo e de fácil aquisição, (vi) a disponibilidade pública de um 
tutorial ou ‘guia’ para auxiliar na sua construção, a exemplo do OA IMDE, (vii) a 
preferência pelo uso de hardware de código aberto, a exemplo do Arduino e de 
software gratuito para a sua programação, assim como o S4A e (viii) a proposta 
pedagógica. Estas oito características fizeram parte do design e da construção do 
PentaTRONix que, junto ao OA IMDE demonstraram serem relevantes para auxiliar 
na construção e uso destes protótipos com adolescentes não musicistas no âmbito 
escolar público. Diante destas considerações, acredita-se que uma arquitetura 
pedagógica deva prever protótipos de IMDs pedagógicos e objetos de aprendizagem 
a exemplo desses em seus aspectos de conteúdo. Quando esses instrumentos são 
construídos e tocados em grupo, podem auxiliar na promoção das interações sociais 
e da colaboração. Desta maneira, APs com estas características, junto à Práticas 
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Pedagógicas Motivadoras possuem potencial para fomentar aspectos socioafetivos 
nesse público. 
Para atender a questão central e o quarto objetivo específico, foram 
empregados diversos instrumentos de pesquisa. A partir da análise dos resultados 
obtidos a partir do Projeto Piloto, foi possível a realizar um levantamento de quais 
aspectos socioafetivos podem ser fomentados ao se aplicar APs para a construção e 
uso de IMDs com público adolescente. Como resultado deste primeiro estudo, foram 
identificados os seguintes aspectos socioafetivos: (1) interesses e preferências dos 
estudantes, (2) estados de ânimo, (3) motivação, (4) engajamento, (5) colaboração e 
(6) emoções. Estes aspectos, fundamentados na literatura, constituíram hipóteses de 
quais aspectos socioafetivos que podem ser suscitados.  
Dando prosseguimento à investigação, após a aplicação da AP2, que constituiu 
num segundo estudo de caso, constatou-se que estes mesmos aspectos socioafetivos 
foram fomentados nos estudantes da segunda Oficina de Música, confirmando assim, 
as hipóteses levantadas a partir do Projeto Piloto como verossímeis. Dentre os seis 
aspectos socioafetivos identificados no Projeto Piloto, optou-se por analisar cinco. A 
motivação e o engajamento foram investigados conjuntamente devido à sua 
interdependência, categorizando, assim quatro aspectos. Foram eles: os (1) 
interesses e preferências do público-alvo, os (2) estados de ânimo (satisfeito, 
insatisfeito, animado, desanimado), a (3) motivação e o engajamento e a (4) 
colaboração. Os (1) interesses e preferências dos adolescentes incluem o “gostar” ou 
o “não gostar” referente ao gênero musical, às experiências e conhecimentos prévios 
sobre Música, Eletrônica e Programação e aos seus interesses de aprendizagem em 
relação a essas três áreas. Além desses também se analisou os (2) estados de ânimo 
que se referem a estar satisfeito, insatisfeito, animado ou desanimado no decorrer das 
Oficinas. Também se investigou a (3) motivação e o engajamento, e, por último, 
analisou-se a (4) colaboração. Tal opção justificou-se pelo fato desses aspectos 
socioafetivos serem mais representativos no âmbito escolar. Além disto, os estados 
de ânimo são mais duradouros do que as emoções e a satisfação demonstrou ser um 
importante indicador da motivação e do engajamento.  




8.2 ARQUITETURA PEDAGÓGICA FINAL 
 
 
Frente às constatações mencionadas anteriormente, conclui-se que uma 
arquitetura pedagógica final que fomente aspectos socioafetivos em público 
adolescente, deva apresentar em seus quatro aspectos, as seguintes características: 
 (1) Quanto aos aspectos organizacionais: (i) a consideração dos interesses e 
preferências do público-alvo em relação à música e aos outros conteúdos que 
envolvem a construção e uso de IMDs; (ii) o estabelecimento de objetivos 
quanto ao design de protótipos de IMDs conforme os conhecimentos e 
experiências prévias do público-alvo, de forma a oferecer atividades e desafios 
balanceados conforme o nível dos estudantes, isto é, nem difíceis demais, nem 
fáceis demais.  
(2) Em se tratando dos aspectos de conteúdo: (i) desenvolver protótipos de IMD 
pedagógicos a exemplo do PentaTRONix para auxiliar na geração de novas 
ideias e de (ii) objetos de aprendizagem, tais como o IMDE, de forma a apoiar 
a construção de novos protótipos e a condução didático-pedagógica durante os 
cursos ou oficinas. 
(3) Já os aspectos metodológicos devem prever atividades de (i) construção 
coletiva e de (ii) uso coletivo desses instrumentos, proporcionando a 
expressividade sonora e/ou musical. Também se mostrou útil para fomentar 
aspectos socioafetivos, além dos cognitivos o oferecimento de (iii) situações-
problema em forma de desafios para os alunos encontrarem as soluções. 
(4) E, quanto aos aspectos tecnológicos, o uso de AVA, a exemplo do ROODA, 
é uma dentre as ferramentas para auxiliar na comunicação e nas interações 
sociais entre os estudantes e destes com o professor. Desta forma, o uso de 
ambientes virtuais de aprendizagem, junto a práticas pedagógicas motivadoras, 
pode conduzir à colaboração, tanto nas aulas presenciais quanto nas atividades 
a distância.  Além de auxiliar a fomentar este aspecto socioafetivo, o uso da 
funcionalidade Mapa Social integrado neste AVA pode ser uma ferramenta 
produtiva para o professor identificar graficamente este aspecto. De forma 
semelhante, através do Mapa Afetivo é possível distinguir os estados de ânimo 
dos estudantes. 
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É oportuno salientar que houveram outros elementos que fizeram parte dos 
aspectos tecnológicos, tais como uso de projetor multimídia, caixas de som, 
computadores, entretanto o uso de AVA destacou-se por facilitar as interações sociais 
nesse ambiente e a proporcionar a identificação gráfica dessas. Sendo assim, ele teve 




8.3 OUTRAS CONTRIBUIÇÕES 
 
 
Juntamente à aplicação de APs, não menos importantes foram as práticas 
pedagógicas responsáveis pela concretização dessas. Embora tais práticas não 
fizessem parte do escopo principal desta pesquisa, seu grau de importância foi 
aumentando conforme o avanço da investigação. O conceito e as características que 
essas práticas apresentaram, a fim de fomentar aspectos socioafetivos no público-
alvo, foram sendo construídas no decorrer do estudo. Sendo assim, nesta pesquisa, 
sob a ótica construtivista-interacionista, estas foram nomeadas como ‘Práticas 
Pedagógicas Motivadoras’. São elas: (a) a consideração das características do 
público-alvo (faixa etária, conhecimentos e experiências prévias durante o 
planejamento das aulas), (b) o favorecimento do trabalho em equipe, (c) a 
maximização das chances de aprendizagem por descoberta, (d) o feedback 
incentivador, (e) a priorização das interações sociais entre os estudantes e destes 
com o professor e (f) a participação em Mostras Pedagógicas. 
Além dos aspectos socioafetivos, outras contribuições deste trabalho são 
referentes às possibilidades de expressão musical, além da sonora durante a 
interação dos usuários com os instrumentos musicais digitais construídos. Percebeu-
se que a execução de melodias nestes instrumentos com público não musicista foi 
dificultada devido à falta de conhecimento dos estudantes em relação ao tempo de 
entrada e à duração de cada nota musical. Entretanto, ao realizarem atividades de 
performance nestes instrumentos, mesmo com as limitações dos IMDs tais como a 
latência e o pouco tempo para a experimentação dos sons, através de declarações 
dos estudantes percebeu-se que houve aprendizagem musical referente à introdução 
de leitura de partitura. Outro fato importante foi a criação de programação para tocar 
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acompanhamentos em ostinato133. Esta foi uma das maneiras de resolver o problema 
que os instrumentos apresentavam quanto à limitação de tocar acordes. Apesar do 
ostinato criado apresentar apenas duas notas melódicas, abriu-se a possibilidade de 
se utilizar estes instrumentos para acompanhar melodias. Diante destas 
considerações sente-se a necessidade de outros estudos na área da Educação 
Musical para investigar as possibilidades de aprendizagem musical a partir da 
construção e do uso desses protótipos de IMDs pedagógicos. 
 
 
8.4 DESAFIOS E LIMITAÇÕES 
 
 
Um dentre os desafios encontrados foi a preparação da equipe interdisciplinar 
para ministrar as oficinas. Percebeu-se a necessidade de se realizar encontros antes 
do início das oficinas para que todos os professores se familiarizassem com a 
terminologia utilizada nas áreas do conhecimento envolvidas neste tipo de projeto. 
Além da terminologia, é importante que os professores conheçam a disposição dos 
componentes no circuito eletrônico e a programação prévia em scratch a ser 
demonstrada aos alunos. Desta forma os professores podem auxiliá-los na 
programação sonora para a execução de sons ou até mesmo na criação de melodias 
nos protótipos de IMDs construídos por eles.  
 
 
8.5 A TÍTULO DE CONCLUSÃO 
 
 
Acredita-se que, conforme a proposta pedagógica do professor, a aplicação de 
APs a exemplo da arquitetura pedagógica final apresentada neste estudo, pode ser 
uma das formas de considerar os estudantes adolescentes em todas as suas 
dimensões: social, afetiva e cognitiva. Porém, entende-se que o fomento dos aspectos 
                                                 
133 Ostinato é a repetição contínua de uma frase ou ritmo musical. Neste contexto ele se refere à 
repetição contínua de duas notas. Entretanto, o usuário de um IMD educacional pode programá-lo para 
tocar ostinatos com três ou mais notas de forma sucessiva, caracterizando assim, um arpejo. (THE 
OXFORD DICTIONARY OF MUSIC, 2012). 
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socioafetivos ocorreu durante as oficinas de música devido à combinação de dois 
fatores principais: da aplicação das APs com os seus característicos aspectos, com 
destaque para a construção e o uso coletivos dos IMDs, e das práticas pedagógicas 
motivadoras.  Compreende-se também que a dimensão afetiva engloba diversos 
fenômenos afetivos. Os aspectos socioafetivos descritos nesta pesquisa foram 
elencados pelo fato de terem maior representatividade no contexto escolar. Contudo, 
as contribuições desta pesquisa abrem perspectivas para novas investigações, 
englobando outros aspectos afetivos e sociais. 
Constatou-se também, que não somente a música clássica tonal ocidental pode 
fomentar aspectos socioafetivos nos indivíduos, como sustenta Scherer e Zentner 
(2001), mas também a música popular. Portanto, a construção e o uso de instrumentos 
musicais digitais com adolescentes não musicistas, junto às práticas pedagógicas que 
oportunizem a expressividade sonora e/ou musical, incluindo a audição de música 
popular e trechos musicais significativos, pode fomentar esses aspectos. 
Planejamentos a exemplo dos aqui realizados, que preveem a audição, composição 
e/ou performance de melodias baseadas no sistema tonal ocidental, demonstraram 
ser capazes de fomentar os aspectos socioafetivos elucidados. Porém, ao elaborar 
uma AP conforme os interesses e preferências dos estudantes, não significa que o 
professor deve se restringir somente ao que os alunos gostam de ouvir e/ou querem 
fazer, mas também deve procurar equilibrar os objetivos de sua proposta com o nível 
de abstração do público. Isto significa que as práticas pedagógicas devem primar por 
atividades que não sejam simples demais, para não resultar num tédio, e nem difíceis 
demais, para não provocar uma frustração ou uma ansiedade. A presença deste 
‘balanço’ desafia o aluno intelectualmente, havendo maior possibilidade de mantê-lo 
engajado. 
Embora este estudo apresente uma arquitetura pedagógica nomeada como 
final, compreende-se que uma dentre as características destas são a dinamicidade e 
a flexibilidade, portanto uma reaplicação desta requer ajustes. Estes resultados foram 
encontrados com público adolescente não musicista, pertencente a escolas públicas 
da região Sul do Brasil. Compreende-se que os resultados aqui encontrados podem 
servir de embasamento para a elaboração de outras APs voltadas à construção e uso 
de protótipos físico-sonoros ou instrumentos musicais digitais pedagógicos, a exemplo 
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                                                    APÊNDICE B - PLANO DE CURSO DA PRIMEIRA 
EDIÇÃO DA OFICINA DE MÚSICA IMDE: CONSTRUÇÃO DE INSTRUMENTOS 
MUSICAIS DIGITAIS PARA A EDUCAÇÃO 
 
PLANO DE CURSO DA PRIMEIRA EDIÇÃO DA OFICINA DE MÚSICA IMDE: 








1. Proporcionar interação com a música. 
2. Motivar os estudantes através da construção de IMDs integrando eletrônica e 
programação. 
3. Proporcionar atividades voltadas para a construção dos próprios projetos pelos 
estudantes. 
4. Favorecer o engajamento no processo de ensino e aprendizagem. 
5. Proporcionar interação entre os usuários durante a construção de IMDs de forma 
a favorecer o trabalho colaborativo. 
6. Propor diferentes maneiras de tocar os IMDs construídos de maneira 
coletiva/colaborativa.  
7. Oportunizar a aprendizagem de conteúdos interdisciplinares nas áreas de Música, 
Eletrônica e Informática. 
8. Proporcionar situações desafiadoras, voltadas para a resolução de problemas. 
 
 





1. Apresentação da professora e da oficina. 
2. Apresentação dos alunos. 
3. Preenchimento e envio do questionário online 1 
(http://goo.gl/forms/FVk1yKMbk5) contendo o teste sociométrico e 
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informações sobre experiências musicais prévias e preferências dos 
estudantes.  
4. Apresentação do objeto de aprendizagem Construção de Instrumentos 
Musicais Digitais para a Educação (IMDE) 
(http://nuted.ufrgs.br/objetos_de_aprendizagem/2015/imdes/index.html)
. 
5. Cadastro dos alunos no ambiente ROODA. 
Aula 2: 
           
1. Apresentação do ambiente virtual de aprendizagem ROODA 
(https://ead.ufrgs.br/rooda/) e cadastro dos alunos e professoras auxiliares 
no ambiente. 
2. Comentários verbais do desafio 1 do módulo verde realizado em duplas: 
Explorando ferramentas digitais.  
3. Apresentação Power Point sobre Música Eletroacústica, conceito de 
Instrumentos Musicais Digitais (IMDs) e de Instrumentos Musicais Virtuais 
(IMVs) demonstração do IMD PentaTRONIx e exemplos. (Theremin, 
CODES, Tonematrix). 
4. Em duplas, realização do desafio 1 do OA IMDE: Explorando ferramentas 
digitais para IMD e postagem da atividade no webfólio do ROODA. 
Aula 3: 
 
1. Postagem do desafio 1 do módulo verde: Explorando ferramentas digitais. 
2. Realização do desafio 2 do módulo verde: Imaginando um IMD em grupos.  
3. Interação com o módulo 2 (vermelho) do OA IMDE: Programação em Scratch. 
Procurar no site do scratch instrumentos musicais virtuais. 
4. Apresentação do software Scratch e demonstração rápida de como criar 
personagens inserindo sons e movimento. 
5. Entrar no scratch com login e senha dados pela professora (login gusmaobritto 





1. Realização do desafio 1 do módulo vermelho: Criando uma animação no 
Scratch e postagem do link da animação no webfólio. Essa atividade consistiu 
na construção de um Instrumento Musical Virtual (IMV). 
2. Escolher um colega e trocar ideias no A2 sobre como imaginou o seu IMD.  
3. Correção dos desafios realizados na aula anterior. 
4. Continuação do módulo vermelho- realização do desafio 3: Placa Arduino no 
Scratch. (pesquisar o uso do arduino com S4A (sem música) em vez de 
compartilhar na biblioteca, compartilhar no webfólio. 
Aula 5: 
 
1. Escolha um colega e comente a postagem dele sobre o desafio 3 do módulo 
vermelho em “comentários” do webfólio do ROODA. 
2. Acesso ao módulo amarelo e demonstração do IMD PentaTRONIx pela 
professora. 
3. Em grupos de 3: Realização do desafio 1 do módulo amarelo: Desafio com 
resistores. 
4. Realização do desafio (módulo 3- amarelo): Montagem virtual do 
PentaTRONIx (individual0. Desafio: Participar do fórum Arduino e Música –
pertencente ao DESAFIO 4, módulo amarelo: Pesquisando sobre Arduino. 
Realização do desafio: Problema nos sensores (em grupos de 3)  
1. Realização do desafio do módulo amarelo: Construindo o PentaTRONIx. 
2. Apresentação para a professora e para a turma de cada instrumento. 
3. Construção em grupos de 3 de um projeto de um novo IMD com sons e 
escalas diferentes. 
Realização do desafio: Formando uma banda com o IMD PentaTRONIx. 
Nesta banda o grupo deverá tocar pelo menos uma música de algum autor 




1. Continuação do módulo vermelho- realização do desafio 3: Placa Arduino no 
Scratch. (pesquisar o uso do arduino com S4A (sem música).  
2. Formação à livre escolha de 7 grupos de 6 grupos de 4 elementos e 1 de três 
elementos. 
 183 
3. Participação do fórum: Troca de ideias sobre o instrumento musical digital a 
ser construído.  
Acesso ao módulo amarelo e demonstração do IMD PentaTRONIx pela 
professora. 
4. Montagem passo a passo da prototipagem eletrônica do IMD pelos alunos e 
programação no Scratch com os grupos 1 e 2. 
5. Em grupos de 3 ou 4: Realização do desafio 1 do módulo amarelo: Desafio 
com resistores. 
 Aula 7:  
 
1. Continuação da montagem da prototipagem eletrônica do IMD pelos 
alunos e programação no Scratch com os grupos 1 e 2. (Nesta atividade 
não há necessidade de internet). 
2. Desenvolvimento de um Instrumento Musical Virtual (IMV) com os grupos 
3 e 4 no ambiente Scratch. Este compõe uma das partes do IMD que 
consiste na visualização digital do mesmo. (Esta atividade necessita 
conexão com a internet). 
Aula 8: 
 
1. Montagem passo a passo da prototipagem eletrônica do IMD pelos alunos e 
programação no Scratch com os grupos 3 e 4. 
2. Participação dos grupos 1 e 2 (que já finalizaram o IMD) fórum de avaliação 
da atividade de construção do instrumento musical digital. 
3. Desenvolvimento de um Instrumento Musical Virtual (IMV) com os grupos 5, 6 
e 7 no ambiente Scratch. Este compõe uma das partes do IMD que consiste 
na visualização digital do mesmo. 
 
Realização do desafio (módulo 3- amarelo): Montagem virtual do 
PentaTRONIx (individual).  
4. Apresentação dos IMDs construídos e concerto em pequenos grupos. 
Desafio final: Tocar uma obra, de autoria própria ou não com todos os IMDs 
construídos pela turma.  




1. Continuação da montagem passo a passo da prototipagem eletrônica do IMD 
pelos alunos e programação no Scratch com os grupos 3 e 4. 
2. Participação dos grupos 3 e 4 (que já finalizaram o IMD) fórum de avaliação 
da atividade de construção do instrumento musical digital. 
3. Publicação do IMV no Scratch desenvolvido pelos grupos 5, 6 e 7. 
Aula 10: 
 
1. Montagem passo a passo da prototipagem eletrônica do IMD pelos alunos 
e programação no Scratch com os grupos 5, 6 e 7. 
2. Participação dos grupos 5, 6 e 7 (que já finalizaram o IMD) fórum de 
avaliação da atividade de construção do instrumento musical digital. 
Aula 11: 
 
1. Apresentação final dos IMDs construídos pelos alunos. (Na primeira 
oficina utilizaram os IMDs para tocar trechos de músicas que gostavam 
ou sons do Scract. Na segunda oficina tocaram um melodia chamada 
Melodia n1 com a partitura projetada. Houve uma iniciação à leitura de 
partitura). 
2. Preenchimento e envio do questionário online 3 contendo a avaliação da 
oficina de música e o teste sociométrico. 
3. Em grupos: Escolha do IMD que mais gostaram e postagem de um 
comentário sobre o mesmo. (Obs.:Devido à falta de tempo esta atividade 
foi realizada somente na primeira edição da Oficina com os alunos do 90 
ano). 
 
Obs.: MÓDULO VERDE- o desafio “Imaginando um IMD” foi transformado 
em atividade no fórum com fins de mapear as interações dos alunos 
nessa funcionalidade. 
O desafio: “Explorando ferramentas digitais” foi realizado. 
 
3) TÉCNICAS: 





Os recursos a serem utilizados para a montagem do projeto numa turma 27 alunos 
divididos em 7 grupos são: 
- 7 Arduinos UNO; 
- 7 protoboards; 
- 69 Infravermelhos emissoresTIL32; 
- 60 Infravermelhos receptores TIL78; 
- 7 pacotes de jumpers; 
- 69 resistores 2K7; 
- 69 resistores 220 ohms; 
- 7 cabos USB;  
- 27 computadores com internet; 
- 1 projetor; 
- 7 caixas de sapato para guardar os IMDs; 
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                                                      APÊNDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO 
LIVRE E ESCLARECIDO  
 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
 
 
Prezados pais ou responsáveis, 
 
O NUTED, coordenado pela Prof.ª Drª. Patricia Alejandra Behar realiza 
pesquisas sobre ambientes virtuais de aprendizagem, arquiteturas pedagógicas, 
objetos de aprendizagem e competências para Educação a Distância, entre outros 
temas da Informática na Educação. Seu filho(a) está convidado(a) a participar de uma 
pesquisa vinculada a estudos de Doutorado do Programa de Pós-Graduação em 
Informática na Educação (PGIE). Ele está convidado a participar de uma Oficina de 
Música intitulada “Construção de Instrumentos Musicais Digitais para a Educação” e 
a preencher dois questionários on-line para a coleta de dados para essa pesquisa. 
Um questionário será aplicado antes do início da oficina e outro após o término da 
oficina. O questionário 1, aplicado antes da oficina, possui o objetivo de coletar 
informações sobre as suas relações sociais com os colegas e professores de sala de 
aula, bem como suas preferências musicais e o questionário 3, que será aplicado após 
a oficina, visa avaliar a Oficina de Música e coletar dados sobre os estado de ânimo 
dos estudantes. Este questionário também pretende coletar informações sobre a 
socialização dos alunos que participaram da Oficina. Assim, é necessária a sua 
autorização para que os registros de autoria de seu filho(a) contidos nos questionários 
e realizados durante essa oficina sejam utilizados como dados de pesquisa. 
Poderão ser utilizadas também as contribuições no Fórum e demais 
funcionalidades no ambiente virtual de aprendizagem ROODA (Rede Cooperativa de 
Aprendizagem), disponível em (https://ead.ufrgs.br/rooda/) ao longo da oficina em 
questão.  
A participação de seu filho(a) não é obrigatória e a qualquer momento você ou 
seu filho(a) poderá desistir de participar e retirar o seu consentimento. Sua recusa não 
trará nenhum prejuízo em sua relação com a escola, com os professores, com a 
pesquisadora ministrante da oficina ou com o NUTED. Serão tomados todos os 
cuidados de privacidade e confidencialidade, sendo que o material será utilizado para 
fins exclusivos de produção de conhecimento. O sigilo dos nomes dos participantes 
será preservado, com a substituição dos mesmos por pseudônimos e/ou siglas. 
Pretende-se que o resultado da pesquisa auxilie estudos sobre a construção de 
instrumentos musicais digitais para a composição musical e a sociabilidade que essa 
construção e utilização coletiva de tais instrumentos possa promover no contexto 
educacional. 
Obrigada.  
Equipe do NUTED. 
Professora pesquisadora ministrante da oficina: Fátima Weber Rosas  
Contato: fwrosas@gmail.com 
 
Para autorizar os registros de seu filho(a) contidos nos questionários, nas fotos, nos 
vídeos e no ambiente virtual de aprendizagem ROODA (https://ead.ufrgs.br/rooda/), 
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complete com seu nome e o nome de seu filho(a) por extenso e em seguida assine a 
declaração abaixo: 
Eu, ____________________________________________ declaro que entendi os 
objetivos desta pesquisa e autorizo a utilização das contribuições de meu 
filho(a)________________________________________________________ 
registradas nos dois questionários e no ambiente virtual de aprendizagem utilizado. 
Obs.: Para realizar o cadastro dos alunos no ambiente ROODA, é necessário o CPF 
do aluno(a) ou do pai, mãe ou responsável. 
 
CPF: ___________________________________  (item obrigatório) 
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                                                   APÊNDICE D – TERMO DE ASSENTIMENTO 
LIVRE E ESCLARECIDO 
 





O NUTED, coordenado pela Prof.ª Drª. Patricia Alejandra Behar realiza 
pesquisas sobre ambientes virtuais de aprendizagem, arquiteturas pedagógicas, 
objetos de aprendizagem e competências para Educação a Distância, entre outros 
temas da Informática na Educação. Você está convidado(a) a participar de uma 
pesquisa vinculada a estudos de Doutorado do Programa de Pós-Graduação em 
Informática na Educação (PGIE). Esta pesquisa ocorrerá através da presente Oficina 
de Música intitulada “Construção de Instrumentos Musicais Digitais para a Educação”. 
Poderão ser utilizadas as suas contribuições escritas, orais ou imagens de vídeo 
ou fotos contidas em questionários, entrevistas, gravações de áudio ou vídeo e demais 
registros no ambiente virtual de aprendizagem ROODA (Rede Cooperativa de 
Aprendizagem), disponível em (https://ead.ufrgs.br/rooda/) ao longo da oficina em 
questão.  
A sua participação não é obrigatória e a qualquer momento você poderá desistir 
de participar e retirar o seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo em 
sua relação com a escola, com os professores ministrantes da oficina ou com o 
NUTED ou a UFRGS. Serão tomados todos os cuidados de privacidade e 
confidencialidade, sendo que o material será utilizado para fins exclusivos de 
produção de conhecimento. O sigilo dos nomes dos participantes será preservado, 
com a substituição dos mesmos por pseudônimos e/ou siglas. Acredita-se que o 
resultado dessa pesquisa auxilie estudos sobre a relação entre a construção e uso 
desse tipo de instrumento de forma coletiva e os aspectos socioafetivos, além dos 
cognitivos, que podem ser desenvolvidos pelos estudantes. 
Obrigada.  
Professora pesquisadora ministrante da oficina: Fátima Weber Rosas. 
Contato: fwrosas@gmail.com 
 
Para autorizar os seus registros escritos, sua imagem e depoimentos orais contidos 
em questionários, entrevistas, gravações de áudio ou vídeo e no ambiente virtual de 
aprendizagem ROODA (https://ead.ufrgs.br/rooda/) durante a oficina de música em 
questão, complete com seu nome por extenso e em seguida assine a declaração 
abaixo: 
 
Eu, __________________________________________________ declaro que 
entendi os objetivos desta pesquisa e autorizo a utilização das minhas contribuições 
escritas, orais, gravações de vídeo, áudio, fotos  e minhas imagens registradas em 
questionários, vídeos, entrevistas, publicações e comentários no ambiente virtual de 
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aprendizagem ROODA durante a oficina de música “Construção de Instrumentos 
Musicais Digitais para a Educação”. 
Obs.: Para realizar o seu cadastro no ambiente ROODA é necessário o seu CPF ou 
de um dos pais ou responsável e o nome da mãe. 
CPF: ___________________________________  (item obrigatório / pode ser do 
pai, mãe ou responsável se o aluno não tiver). 
RG:  _____________________________________(pode ser do pai, mãe ou 
responsável se o aluno não tiver). 
E-mail do aluno (a): ________________________________ (item obrigatório). 
 
Nome da mãe: _____________________________________(item obrigatório). 
 
Assinatura do aluno(a): 
 
 
Obs.: Esta ficha deverá ser entregue para S. no SOE até o dia 29/03/2017 
juntamente com o termo de consentimento (autorização) assinada pelo pai, 























                              APÊNDICE E – QUESTIONÁRIO 1 (Q1) 
 
 
QUESTIONÁRIO 1 (Q1) 
 
Este questionário tem como objetivo principal coletar dados sobre as suas 
relações sociais com os colegas de sua sala de aula. Como objetivo secundário, 
pretende-se coletar informações sobre as suas preferências musicais. 
Este questionário faz parte de uma pesquisa de doutorado em Informática na 
Educação e visa investigar como a construção e a utilização de Instrumentos Musicais 
Digitais (IMDs) de forma coletiva pode contribuir para a sociabilidade de estudantes 









1) Escreva o nome de duas músicas que você mais gosta de ouvir e o seu 






2) Numa escala de 0 a 5, onde 1 é o menor valor, 5 o maior e 0 significando que 
nunca escuta, numere os gêneros musicais abaixo de acordo com o seu grau 
de preferência: 
 
(    ) Rock      (    ) Pop-rock     (     ) Clássica     (     ) Sertanejo 
(    ) Sertanejo Universitário    (    ) Funk     (    ) Gospel/Religiosa   
(    ) Forró    (    ) Rap/Hip-Hop     (     )Samba/pagode   (   ) MPB 
(    ) Outro: __________ 
 
3) Qual o instrumento musical que você mais gosta, gostaria de aprender a tocar 




1) Qual o colega da sala que você levaria para passear no Shopping com você? 
 
2) Qual o colega da sala que você escolheria para fazer uma lição difícil com 
você? 
 
3) Qual colega de sala de aula você escolheria para contar um segredo? 
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4) Qual dentre seus colegas você convidaria para fazer um trabalho 
artístico/criativo com você? 
 
5) Qual o colega da sala que você escolheria para ser o representante da turma 
num conselho de classe? 
 
6) Qual o colega da sala que você não escolheria para passear no Shopping com 
você? 
 










































                                                      APÊNDICE F – TESTE SOCIOMÉTRICO 
 
 







1) Qual o colega da sala que você levaria para passear no Shopping 
com você? 
 
2) Qual o colega da sala que você escolheria para fazer uma lição 
difícil com você? 
 
3) Qual colega de sala de aula você escolheria para contar um 
segredo? 
 
4) Qual dentre seus colegas você convidaria para fazer um trabalho 
artístico/criativo com você? 
 
5) Qual o colega da sala que você escolheria para ser o representante 
da turma num conselho de classe? 
 
6) Qual o colega da sala que você não escolheria para passear no 
Shopping com você? 
 
7) Qual o colega da sala que você não escolheria para fazer uma lição 




















                                                   APÊNDICE G – FOLDER DE DIVULGAÇÃO DA 
OFICINA DE MÚSICA IMDE – 2a EDIÇÃO 
 































                                                    APÊNDICE H – PLANO DE CURSO DA SEGUNDA 
EDIÇÃO DA OFICINA DE MÚSICA IMDE: CONSTRUÇÃO DE INSTRUMENTOS 
MUSICAIS DIGITAIS PARA A EDUCAÇÃO 
 
PLANO DE CURSO DA SEGUNDA EDIÇÃO DA OFICINA DE MÚSICA IMDE: 




a) Objetivo geral: Construir e utilizar de forma coletiva instrumentos musicais 
digitais (IMDs) para a produção/composição de música com alunos do 9º ano do 
Ensino Fundamental ou Ensino Médio. 
 
b) Objetivos específicos: 
  
1. Conceituar escala musical; 
2. Reconhecer uma escala pentatônica maior; 
3. Realizar composições musicais em IMDs de forma colaborativa; 
4. Desenvolver o pensamento computacional através da criação de projetos para 
Arduino com o uso do software S4A; 
5. Reconhecer um sensor infravermelho (IR) e suas aplicabilidades; 
6. Identificar as medidas de resistência em um resistor, usando a tabela de 
resistores; 
7. Estabelecer um circuito elétrico numa protoboard; 
8. Calcular o valor do resistor necessário para estabelecer o circuito elétrico 
específico para o projeto em questão; 
9. Desenvolver um roteiro de programação a partir do software S4A; 
10. Trabalhar de forma coletiva; 
11. Respeitar os colegas e as professoras; 
12. Desenvolver o pensamento criativo; 
13. Construir competências relacionadas a Fluência Digital. 
14. Construir competências relacionadas ao trabalho colaborativo; 
15. Resolver problemas de forma coletiva. 





2)  Procedimentos: 
 
Obs: Não teve aula dia 28/4 paralisação dos professores e 05/5 viagem das professoras. 
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Aula 1 - 31/3: Apresentação do AVA ROODA e suas funcionalidades. Conceito 




• Enviar e-mail avisando se foram ou não aceitos para a oficina. 
• Enviar e-mail com questionário 1. 
• Enviar por e-mail o link do ROODA e a senha dos alunos para entrar. 
• Publicar pdf da apresentação da primeira aula na biblioteca. 
 
1. Acolhida e apresentação das professoras. 
Apresentação dos alunos: 
2. Gravação de vídeo ou áudio da entrevista semi-estruturada: 
a) Como é a sua socialização em sua sala e aula? Tem muitos amigos, poucos, 
nenhum, ou só colegas... 
b) Você gosta de realizar atividades de grupo na aula? Por quê? 
c) Você gosta de estudar? Por quê? 
d) Qual ou quais as matérias que você mais gosta? 
e) Você gosta de vir à escola? Por quê? 
d) Você pretende continuar seus estudos depois que acabar o Ensino Médio?  
e) Você já pensou em ter alguma profissão no futuro? Se sim, o que você 
pretende ser? 
 
3. Preenchimento do questionário 1 que foi enviado ao e-mail deles. 
4 Apresentação do ambiente virtual de aprendizagem ROODA 
(https://ead.ufrgs.br/rooda/). 
5 Preenchimento dos dados pessoais no ROODA e participação no fórum de 
boas-vindas. 
6 Apresentação (ppt) aula 1 Construção de Instrumentos Musicais Digitais para 
a Educação (IMDE). 
 
Tema de casa: escrever no Diário de Bordo suas impressões sobre a oficina. 
Aula 2 – 07/4: Prototipagem eletrônica de um IMD com o uso de Arduino 
 
Preparação: Criar fórum no Rooda: “Arduino e Música”. 
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1. Professoras demonstram o funcionamento do Pentatronix utilizando o 
projetor para mostrar as imagens do S4A. 
2. Acessar a biblioteca do ROODA  entrar na pasta  “Objeto de aprendizagem 
IMDE” e explorar o módulo verde (ler o texto introdutório, acessar os exemplos de 
IMDs e IMVs) depois compartilhar com a turma o que achou. 
3. Formação de duplas para realizar o desafio 1 do módulo verde e postar no 
webfólio: 
Em duplas: Desafio 1 módulo verde (1a lâmpada acesa): Explorando 
ferramentas digitais para IMD: 
Conforme você leu no texto introdutório deste módulo, podemos transformar 
o tablet e/ou smartphone em Instrumento Musical Digital (IMD). Para isso basta você 
instalar aplicativos que produzem sons. 
Alguns aplicativos foram sugeridos, mas existem milhares disponíveis para 
instalação e utilização. O que você acha de explorar estes aplicativos? Monte duplas 
e encontre no mínimo 5 aplicativos, instale e teste. Em seguida preencham a tabela 
abaixo e compartilhem com os colegas e professor. 
ATENÇÃO: você deve buscar apenas aplicativos gratuitos! 
Vamos explorar? 
(Baixar tabela da internet e preenchê-la, depois publicá-la no webfólio do Rooda). 
Não esquecer de colocar os nomes de todos. 
 
4.  Comentários das professoras com os alunos sobre o desafio 1 do módulo 
verde: Que tipo de sons é possível produzir nestes apps, qual seria o nome dele?  
5. (Individual) Professora acessa o módulo amarelo e lê o texto 
introdutório junto com os alunos (projeção). 
6. No projetor: Professora acessa o OA IMDE, entrar no 1º Apoio: 
Prototipagem eletrônica (http://nuted.ufrgs.br/oa/imde/files/mod3-prototipagem-
eletronica.pdf) abrir o pdf e mostrar a imagem do Arduino com suas portas, onde 
é a saída 5 volts e o GND ou GROUND. 
Passar também o Arduino físico e a protoboard entre os alunos.  
 
7. Individual: Acessar o OA IMDE, entrar no apoio (3a lâmpada apagada) e ler 
o texto: APOIO: INTRODUÇÃO A ARDUINO (5min) 
(http://nuted.ufrgs.br/oa/imde/files/mod3-arduino.pdf) 
 
8. Em grupos: (4 grupos de 3, um grupo de 2): Desafio 2 do módulo 
verde (2a lâmpada acesa): Imaginando um IMD. 
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Como você deve ter visto tem instrumentos musicais digitais bem criativos e 
interessantes. O desafio agora é, em grupo de 4 (no site está grupos de 4, mas 
eles vão formar trios ou duplas) componentes, imaginar e propor um novo IMD. 
Vamos tentar? 
Para isso forme os grupos e pense nas questões abaixo: 
Quais os tipos de sons ele poderia gerar? 
Seria necessário o manuseio de alguma parte do corpo para funcionar (mão?, pés? 
cabeça etc…)? Qual seria? 
Ele necessitaria de uma ferramenta computacional (smartphone, computador, tablet 
etc)? 
Qual seria o preço? 
Apenas músicos poderiam usar ou leigos também? 
Utilizaria na sua escola? Porque? Para quê? 
Qual seria o nome dele? 
Pensado nestas questões acima, entre em um editor de texto (Word ou outra que 
desejar) e descreva o IMD que imaginou. 
Após a descrição não se esqueça de postar no ambiente virtual de 
aprendizagem que está utilizando! 
9. Individual- Realizar o desafio 3 do módulo amarelo (3ª lâmpada acesa): 
Desafio: Pesquisando sobre Arduino (individual):  
Você conhece a placa arduino? O desafio é pesquisar na internet pelo menos três 
vídeos sobre o uso do arduino na produção de música. Após encontrar os vídeos 
compartilhe aquele que você achar mais interessante no fórum “Arduino e a 
Música” que está disponível no ambiente virtual de aprendizagem. Não se esqueça 
de comentar o que mais lhe chamou a atenção no vídeo escolhido e as principais 
utilidades que você encontrou para essa placa. 
 




Aula 3- 05/05: Prototipagem eletrônica do IMD. 
 
1. Exposição no projetor pela professora: Acessar módulo amarelo, 4ª 
lâmpada apagada (apoio) (professora usando o projetor): Apoio: Prototipagem 
eletrônica de IMDs- (Apresentação no Prezi) 9https://prezi.com/7a8vnbwnuf2q/a-
prototipagem-eletronica-de-um-imd-educacional-o-pentatronix/).  
 
2. Formar trios ou duplas (os mesmos da outra aula). Distribuir 3 protoboards 
e 1 Arduino para cada grupo com 1 LED RGB, 20 jumpers (10 pequenos, 2 médios 
e 7 bem grandes com extensores), 3 resistores 2k7, 6 resistores 220 ohms. Acessar 





2. PROTOTIPAGEM ELETRÔNICA DO IMD 
 
2. Professora mostra o passo a passo da prototipagem eletrônica utilizando o 
Fritzing e projetando as imagens através do projetor. Vamos agora utilizar 1 LED 
RGB, 1 sensor IR Sharp e 3 sensores receptores TIL78 (resistor 2k7) e 3 
emissores TIL32 (resistor 220 ohms), um em cada protoboard. 
1º) Em trios ou duplas: Professoras distribuem as madeiras base, os legos e as 
réguas. Em seguida os LEDs RGB, 3 resistores 220 ohms, 6 jumpers. Professora liga 
a protoboard e o RGB ao Arduino, fazendo o passo a passo no Fritzing, utilizando o 
projetor ou grava um vídeo antes e passa na hora (através do projetor). 
2º) Ligação do Arduino à primeira protoboard. Liga-se a saída 5V no filamento 
positivo da protoboard e o GND no lado oposto, o negativo. 
3º) Ligação da primeira protoboard às outras com jumpers. 
4º) Montagem do LED RGB. Colocar o LED RGB na protoboard. Em seguida pegar 
3 resistores 220 ohms e posicionar, deixando a conexão mais longa do RGB sem 
nenhum resistor. Colocar um jumper no furo ao lado da conexão mais longa e a outra 
ponta no negativo da protoboard. Depois colocar 3 jumpers, uma ponta ao lado de 
uma das conexões do RGB e a outra ponta na porta 5 digital do Arduino (Blue), outro 
jumper cuja primeira ponta fica ao lado do outro conector do RGB e a segunda ponta 
na porta digital 6 do Arduino (Green), e finalmente outro jumper no outro conector, 





5º) Montagem do IR Sharp. O fio que está conectado no lado maior do Sharp é 
ligado na alimentação + da protoboard. O fio do meio vai no GND do Arduino e o fio 





6º) Montagem do sensor IR receptor TIL78. Colocação do IR TIL78 na protoboard. 
O anodo (perna ou conexão mais longa (+) do TIL78) deve estar do lado negativo da 
protoboard. O catodo (-) deve estar voltado para a corrente positiva da protoboard. 
Colocação do resistor 2K7. Colocação do jumper (entre o IR e o resistor) na entrada 
A1 do Arduino. 
7º) Os alunos montam a interface física com LEGO para a colocação dos IR 
emissores. Colocação das réguas sobre as protoboard e dos pilares. 
8º) Montagem do IR emissor TIL32. Colocação do resistor 220 ohms. Colocação 
do fio vermelho na protoboard próximo ao resistor 220 ohms e do fio preto no 
filamento negativo da protoboard. Colocação da parte superior nas réguas furadas e 
finalmente colocação dos sensores (o anodo ou + deve conectar-se com o fio 
vermelho e o catodo ou – deve conectar-se com o fio preto. Alinhar bem o emissor 
com o receptor. 
 
 
3. Em grupos (trios ou duplas) Desafio 1 do módulo amarelo (1ª lâmpada 
acesa): Desafio com resistores:  
https://scratch.mit.edu/projects/68521180/   
Forme grupos de até 3 elementos e resolva o seguinte desafio: 
 
Paula, Roberto e João estão construindo um IMD. Eles querem construir uma 
interface que não precisa de toque físico para tocar o instrumento. Para isso, na 
montagem da prototipação eletrônica, eles pensaram em usar emissores e 
receptores de luz infravermelho (IR). Eles possuem 1 emissor infravermelho TIL32 e 
1 receptor TIL78. Para fazer funcionar esse circuito eles precisam de resistores para 
não queimar os sensores IR. Com base nestas informações, ajude-os a responder 
as questões que eles levantam nessa história. 
Em seguida, poste as respostas no ambiente virtual de aprendizagem. 
 
Pista: Acesse o material de apoio do OA IMDE no módulo que trata do 
Instrumento Musical Digital (IMD) PENTATRONIX e pesquise essas repostas. 
 
COMANDOS: 
- Clique nos personagens para animá-los. 
- Clique na seta esquerda para eles voltarem ao lugar. 
-Clique na tecla espaço para parar tudo. 
 
Falas dos personagens: 
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À esquerda, João: 
- Olá! Eu me chamo João! Estamos fazendo a prototipagem eletrônica de um 
IMD com sensores infravermelho TIL32 e TIL78, mas não sabemos qual o valor dos 
resistores que devemos usar. 
 
Roberto: -Oi, eu sou o Roberto.  Vocês sabem me dizer qual é o valor do 
resistor que deve ser ligado ao emissor infravermelho TIL32, sendo que a voltagem 
máxima é 5 volts e a limitação da corrente elétrica (intensidade) deve ser 0,0227A? 
 
Paula: - Olá, eu me chamo Paula. Alguém de vocês sabe qual é o valor do 
resistor que deve ser utilizado junto ao receptor TIL78, sendo que a voltagem 
máxima é 5 volts e a limitação da corrente elétrica (intensidade) deve ser 0,00185A? 
 
Obs.: Pista- Para auxiliar a resolução desse problema, acessar o módulo amarelo, 
entrar no apoio -1ª lâmpada apagada: Apoio: Prototipagem eletrônica (pdf): 




4. Correção do desafio 1 do módulo amarelo. Ver qual a resistência dos 
resistores que devem ser usados com os infravermelhos TIL32 e TIL78. 
Resposta: Emissor TIL32: resistor 220 ohms. 
                   Receptor TIL78: resistor 2.700 ohms, 2.7 K ou 2K7. 
 
5. Em grupos: Realização do desafio 2 do módulo amarelo (2ª lâmpada 
acesa): Problema nos sensores (em grupos de 3): (se der tempo, se não, pula-se 
para o nº  
https://scratch.mit.edu/projects/68261582/: 
DESAFIO - Situação-problema: Por que uma parte dos sensores IR não 
funciona? 
 
Em grupos de até 3 elementos resolva este desafio: 
 
Após calcularem o valor a resistência dos resistores que devem ser 
utilizados junto aos sensores infravermelho TIL32 e TIL78, Paula, Roberto e João 
montaram a prototipagem eletrônica de um IMD utilizando 5 emissores e 5 
receptores infravermelho. Porém, ao testar os sons, somente os primeiros 
infravermelhos funcionaram. Por que isso aconteceu?  
 
Poste a resposta no ambiente virtual de aprendizagem. 
 
Pista: Para resolver esse desafio você precisa saber como funciona uma 
protoboard. Para isso, acesse o material de apoio do OA IMDE que trata da 
prototipagem eletrônica deste IMD. 
 
COMANDOS: 
- Clique na seta direita para iniciar. 
- Clique nos personagens para animá-los. 
- Clique na seta esquerda para visualizar a prototipagem eletrônica que eles 
fizeram. 
- Clique na tecla espaço para parar tudo. 
Obs.: Pista- Para auxiliar a resolução desse problema, acessar novamente o 
módulo amarelo, entrar no apoio -1ª lâmpada apagada: Apoio: Prototipagem 
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eletrônica (pdf): (http://www.nuted.ufrgs.br/oa/imde/files/mod3-prototipagem-
eletronica.pdf). Ver em etapa final – colocação dos jumpers. 
 
Tema de casa: Entrar no fórum “Arduino e Música” no ROODA, escolher dois 
colegas, ler e responder (escrevendo um comentário sobre o que mais chamou a 
atenção) sobre o link compartilhado. 
 
Aula 4 –12/5: Estava previsto iniciar a programação, mas devido à falta de tempo, 
houve a continuação da prototipagem eletrônica. 
 
Aula 5- 19/5: Estava previsto iniciar a programação, mas devido à falta de tempo, 
houve a continuação da prototipagem eletrônica e montagem das interfaces 
físicas com LEGO. 
 
Aula 6- 26/05: Exemplos de composições musicais com estilo contemporâneo. 
Iniciação de Programação em Scratch for Arduino (S4A): foco no uso de sons. 
 
1. Apresentação Power Point sobre Música Eletroacústica com IMVs 
(Theremin, CODES, Tonematrix, apps) (15, 20min.). Obs.: No Power Point incluir 
exemplos de estilos de composições contemporâneas; exemplos e músicas baseadas 
em diferentes escalas. 
2. Ainda com projetor: Como organizar uma composição musical. Acessar o 
módulo 2 do Objeto de Aprendizagem CompMUS: 
http://nuted.ufrgs.br/oa/CompMUS/#. Assistir ao vídeo de Apresentação e à primeira 
parte do vídeo que está na aba ‘Vídeos’. 
2. Entrar no site do Scratch e criar um usuário e senha. Ou: 
Usuário para quem não tem e-mail ou perdeu a senha: polisinos.  
Senha: poli2017 
E-mail alternativo para quem não tem: polisinos2017@gmail.com 
Senha: escolapolisinos.2017 
 
3. Individual: Interação com o módulo 2 (vermelho) do OA IMDE: Ler o texto 
introdutório e a tirinha (leitura individual-silenciosa). Em seguida procurar no site do 
scratch exemplos de instrumentos musicais virtuais. 
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4. Individual: Desafio 3 do módulo vermelho (3ªlâmpada acesa):  
Utilizando a placa Arduino no scratch: 
O scratch pode ser utilizado apenas como um software de programação, mas 
também existe a possibilidade de utilizar uma placa acoplada a ele, aumentando as 
possibilidades de uso. Esta combinação foi chamada de S4A (Scratch for Arduino). 
Entre no Youtube e procure exemplos do Scratch for Arduino. Escolha um dos 
exemplos que mais chamou a atenção e compartilhe na biblioteca do ambiente 
virtual de aprendizagem utilizado e comente com sugestões sobre o vídeo. (Obs.: 
Em vez de compartilhar na biblioteca, compartilhe no webfólio e coloque 
visível para todos). 
5. Utilizando o projetor: Professora abre o Scratch ou o S4A e mostra seus 
blocos de comandos. Em seguida monta uma programação utilizando somente os 
números do teclado do computador para mostrar como se faz a programação de 
sons no S4A. Em seguida os alunos realizam o desafio a seguir: 
6. Desafio 2 do módulo vermelho: em grupos de 3 elementos (3 de 3 e um 
grupo de dois): Repensando as sensações sonoras:  
O desafio inicialmente é formar grupos de no máximo 4 (4 de 3 e uma dupla) 
componentes. Em seguida escolham uma das animações abaixo: 
Cenário 1- https://scratch.mit.edu/projects/65384000/ 
Cenário 2- https://scratch.mit.edu/projects/65389138/ 
Cenário 3- https://scratch.mit.edu/projects/24813326/ 
Após escolherem um dos cenários acima, insiram uma trilha sonora que seja mais 
adequada a animação selecionada! 
Lembrem-se de pensar sobre todos os elementos que compõem este cenário 
(personagens, local, tema, cores, etc.)! 
Depois de trocar a trilha sonora do cenário, a partir da percepção, poste o link da 
mesma no ambiente virtual de aprendizagem utilizado (webfólio). Não esqueçam de 
justificar o motivo no qual levou vocês a escolher a nova trilha sonora. 
A justificativa, ou o ‘porquê’ escolheram esta trilha (música) deve ser escrita em 
‘comentários’ do webfólio. 
 
7. Desafio 1 do módulo vermelho (individual ou em grupos): Criando uma 
animação: 
Criando uma animação no Scratch (no scratch online) 
Você leu no texto introdutório deste módulo sobre o software scratch que este 
programa possibilita muitas criações criativas. O desafio é se tornar um scratcher de 
verdade! 
Você pode criar seu projeto diretamente no site do Scratch ou fazendo download 
para o seu computador. 
Neste programa crie uma animação sobre a sua relação com a música, contendo: 
-personagens animados (não precisa ter personagens animados, pode estar 
parados ou pode ter apenas coisas) 
-sons e/ou músicas de diferentes tipos 
-cenário 
A música pode ser produzida no seu celular. Você também pode utilizar os sons do 
Scratch ou do site Intef 
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Não esqueça de compartilhar a sua animação com os colegas e professor no 
ambiente virtual de aprendizagem utilizado! 
Obs.: Após criar a animação ou programação contendo sons (desafio 1 módulo 
vermelho), salve e compartilhe o link no seu webfólio. 
8. Comentário verbal das professoras dos desafios 1, 2 e 3 do módulo vermelho. 
 
Tema de casa1: Acessar o Apoio 3 do módulo vermelho (3a lâmpada apagada) e ler 
o texto do material de apoio: Scratch, Arduino e Construcionismo: Ferramentas para 
a Educação: http://www.ft.unicamp.br/liag/robotica/downloads/a12.pdf 
 
Tema de casa2: Participar do fórum: “Troca de ideias sobre os sons do 
instrumento musical digital a ser construído”.  
Queridos alunos, este fórum é para vocês trocarem ideias com os componentes do 
seu grupo sobre os sons do IMD que vocês irão construir na aula que vem. Pensem 
nas seguintes questões: 
1- Quantos sons e quais as fontes sonoras que o IMD vai ter? Você pode utilizar os 
sons do próprio Scratch, baixar sons de sites free, utilizar sons produzidos por apps 
do seu celular ou ainda gravar uma performance sua num instrumento musical 
convencional ou a sua voz.  
2- O IMD vai estar alinhado com a música tonal ocidental ou vai emitir sons 
baseados em outras escalas, num estilo mais contemporâneo? 
3- A fonte sonora vais ser facilmente identificável? Por exemplo, vai se ouvir timbres 
de piano, violino, guitarra, tambores ou a fonte vai ser abstrata, cujos sons foram 
processados por sinal digital e não se identifica facilmente qual a fonte ou 
instrumento gerador do som? 
4- Quantos sensores infravermelhos serão utilizados na interface eletrônica do IMD?  
5- Qual vai ser o nome do IMD? 
 
Escrevam, participem! Troquem ideias para a aula que vem iniciarmos a 
programação do IMD de vocês! 
 
Bjs, Profes Fátima e Neusa ;) 
 
Aula 7- 02/06: Correção dos desafios; continuação da colagem dos LEGOS da 
interface física dos IMDs. 
 
Aula 8- 09/06: Não houve aula devido à doença da professora. 
 
Aula 8- 23/06: Programação do IMD no Scratch for Arduino: 
 
Preparação: Correção dos desafios 1,2 e 3 e postar comentários no ROODA. 
1. Professora cria os botões play e stop passo a passo no S4A, utilizando o projetor. 
 
PARTE 1- CRIAÇÃO DOS BOTÕES PLAY E STOP 
 
1º) Abra o software S4A. Ligue o Arduino na porta USB do computador. 
2º) Observe se os números estão mudando na tela do S4A. 
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3º) Agora vamos criar dois botões: ‘Play’ e ‘Stop’. Para isso, vá em “Trajes” e clique 
em “Editar”. 
4º) Escolha a ferramenta ‘Limpar’ e o desenho do Arduino vai desaparecer. 
5º) Clique na barra de rolagem inferior para movimentá-la para a esquerda. 
6º) Primeiro vamos criar o botão ‘play’. Escolha a ferramenta ‘círculo’ e crie um círculo. 
7º) Escolha uma cor na palheta de cores e depois clique em preenchimento (balde de 
tinta). 
8º) Se for necessário, diminua o zoom (clicando na lupa com o sinal -) para ter uma 
visão mais ampla do desenho e selecione a ferramenta ‘selecionar’ para reposicionar 
o círculo. 
9º) Selecione a ferramenta ‘texto’ e escreva ‘Play’ no círculo. 
10º) Agora vamos criar o botão ‘stop’. Clique em ‘pintar novo objeto’. 
11º) Escolha a ferramenta ‘retângulo ou quadrado’ e crie um quadrado. 
12º) Seçecione ‘texto’ e escreva ‘Stop’. 
13º) Arraste-o para o local desejado na tela so S4A clicando sobre ele. 
14º) Clique em ‘crescer’ ou ‘encolher’ no menu na parte superior para ajustar o 
tamanho. Se quiser editar, clique em ‘trajes’ à esquerda em editar. 
15º) Clique em ‘palco’ para mudar a cor o fundo ou inserir um ‘palco’. 
16º) Para mudar a cor de fundo clique em ‘palco’. 
17º) Depois à esquerda, clique em ‘Editar’ e escolha na palheta de cores a cor 
desejada. 
 
2. Professora faz a programação dos botões play e stop passo a passo no S4A 
utilizando o projetor. 
 
PARTE 2- PROGRAMAÇÃO DOS BOTÕES PLAY E STOP 
 
1º) Clique em ‘Arduino’ à direita e depois em ‘Comandos’ à esquerda. 
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Fonte: A autora (2018) 
 
2º) Escolha ‘Controle’ e depois ‘Quando Arduino 1 clicado’. 
3º) Acrescente o comando ‘Sempre’. 
4º) Escolha no bloco ‘som’ o som que você quer que toque. 
5º) Agora crie um comando para parar o som. No bloco ‘controle’ arraste ‘quando tecla 
espaço pressionada’ e depois acrescente ‘pare tudo’. 
 
Fonte: A autora (2018) 
 





Fonte: A autora (2018) 
 
 
7º) Escolha ‘pare tudo’ para que o botão tenha a função de parar o som. 
 
3. Professora faz a programação do sensor IR Sharp mostrando o passo a passo no 
S4A, utilizando o projetor. 
 
PARTE 3- PROGRAMAÇÃO DO SENSOR IR SHARP: 
 
1º) Em ‘controle’ selecionar ‘quando tecla espaço pressionada’. Substitua ‘tecla 
espaço’ por ‘seta para a esquerda’. 
2º) No bloco ‘controle’ selecione ‘ sempre se’. 
3º) No bloco ‘operadores’ selecione ‘__e__’ 
4º) No bloco ‘operadores’ escolha ‘maior que >’. 
5º) No bloco ‘movimento’ escolha ‘value of sensor Analog 0’6º) Escolha no bloco 
‘operadores’ ‘menor que <’. 
6º) Escreva dentro da caixinha um número maior conforme mostra o monitor do 
Arduino para o valor de Analog 0. Por exemplo, 120. 
7º) No bloco ‘movimento’ escolha novamente ‘value of sensor Analog 0’. 
8º) Escreva um valor significantemente maior do que 120, por exemplo, 300. Assim, 
quando ‘value of sensor analog 0’ for maior que 120 e menor que 300, o som que 
iremos colocar em sequida irá tocar. 
9º) No bloco ‘som’ escolha o som que você quer que o sensor Sharp toque. 
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10º) Clique na seta da esquerda e aproxime a sua mão do sensor para testá-lo.  
11º) Vamos testar os dois sons. O do botão play e o do sensor Sharp. Para isso clique 
na seta para a esquerda e aproxime sua mão do sensor Sharp. Em seguida clique no 
botão Play. 
 
4. A professora faz a programação dos sensores IR TIL78 e TIL32 passo a 
passo no S4A, utilizando o projetor. 
 
PARTE 4 – PROGRAMAÇÃO DOS SENSORES IR TIL78 E TIL 32 
 
1º) Vá no bloco ‘controle’ e selecione ‘quando tecla espaço’ pressionada. Troque 
‘espaço’ por ‘seta da direita’. 
 
                     Fonte: A autora (2018) 
 
2º) No bloco ‘controle’ escolha ‘sempre se’. 
 
                        Fonte: A autora (2018) 
 
3º) No bloco ‘operadores’ selecione ‘maior que >’. 
 
                       Fonte: A autora (2018) 
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4º) No bloco ‘movimento’ seleciona ‘value sensor of Analog 0’ e substitua por ‘Analog 
1’. 
 
                       Fonte: A autora (2018) 
 
5º) Observe o valor do sensor Analog 1 que está sendo mostrado no monitor do 
Arduino, à direita. Neste caso, em torno de 36. 
 
        Fonte: A autora (2018) 
 
 
6º) Escreva um valor próximo de 36, mas maior que ele, por exemplo, 40. 
 
                     Fonte: A autora (2018) 
 
7º) No bloco ‘som’ escolha um som, por exemplo ‘toque a nota 62 por 0.3 batidas’. 
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                     Fonte: A autora (2018) 
 
8º) Para saber que nota musical é o nº 62, clique na seta ao lado do número e se 
abrirá um teclado. Cada tecla do teclado (nota musical) corresponde a um número. O 
número 62 (D) equivale ao ré. 
 
                   Fonte: A autora (2018) 
 
9º) Vamos agora criar a programação de outro sensor IR TIL78. Este segundo está 
ligado na porta analógica 2 do Arduino ou ‘Analog 2’. Vamos duplicar essa 
programação que já está pronta e trocar a nota musical e a porta ‘Analog 1’ por ‘Analog 
2’. Clique com o botão direito em cima da programação do primeiro sensor e depois 
em duplicar. 
 
10º) Substitua “Analog 1’ por “Analog 2’ e troque a nota por outra, por exemplo, por 64 
(E), que é a nota mi. 
 
                     Fonte: A autora (2018) 
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11º) Substitua também o valor do sensor Analog 2 de acordo com o monitor do 
Arduino. Neste exemplo ele oscila entre 676 e 680. 
 
Fonte: A autora (2018) 
 
12º) Escolha um valor maior do que 680, por exemplo, 681 e teste o som. 
 
                    Fonte: A autora (2018) 
 
Pronto! Temos a programação da parte sonora do IMD pronta! Se quiser acrescentar 
mais sensores, repita esses passos. Agora é só tocar e testar todos os sons e realizar 
os ajustes necessários!  
 
5. Os alunos testam os sons e realizam os ajustes necessários. 
 




Preparação: Criar Grupos no ROODA. (Obs. Não foram criados grupos no 
ROODA para se verificar melhor os grupos informais, espontâneos). Os grupos 
foram criados nas aulas presenciais somente. 
 
 
PARTE 5 – PROGRAMAÇÃO DO LED RGB 
 
1. A professora faz o passo a passo da programação do RGB no S4A, utilizando 
o projetor. 
 
1º) No bloco ‘controle’ escolha ‘anuncie __ para todos’. 
 
     Fonte: A autora (2018) 
 
2º) Coloque este comando em todos os blocos de programação de todos os 
sensores que você criou anteriormente. 
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Fonte: A autora (2018) 
 
3º) Clique na setinha ao lado de ‘anuncie__ para todos’. Logo após abrirá uma janela 
parecendo a palavra ‘novo...’. Escreva o nome da nota ou o nome do som que deve 
ser anunciado. Por exemplo, na programação do sensor Sharp têm-se o som 




Fonte: A autora (2018) 
 
4º) Faça o mesmo nos outros blocos de comando dos outros sensores. Por exemplo, 
no sensor IR que está ligado na porta analógica 1 (Analog 1) o som que deve ser 
tocado é 62(D), ré. Escreva ‘RÉ’ no comando ‘anuncie RÉ para todos’. 
5º) Faça o mesmo com todos os blocos de programação de cada sensor. 
6º) Vá no bloco ‘controle’ e selecione ‘quando eu ouvir’. 
7º) No bloco ‘controle’ arraste o comando ‘sempre’. 
8º) Em seguida, no bloco ‘movimento’ escolha ‘analog 9 value 255’. 
9º) Duplique-o duas vezes e coloque ‘analog 5 value 255’ no primeiro, no segundo 
‘analog 6 value 0’ e no terceiro ‘analog 9 value 0’. 
10º) Nesta ligação, o analog 5 equivale à cor azul, o analog 6 à cor verde e o analog 
9 à cor vermelha. Se quisermos que o azul acenda, colocamos o valor 255 no 
analog 5 e 0 para os outros dois. Se quisermos que o verde acenda, colocamos 
valor 255 para o analog 6 e 0 para os outros dois. Se quisermos que o vermelho 
acenda, colocamos valor 255 para o analog 9 e 0 para os outros dois. No exemplo 
abaixo, é o azul que irá acender. 
 
11º) Agora escolha o som que irá acender a cor azul (analog 5). Neste exemplo 
abaixo, escolhemos o som ‘HumanBeatbox1’. 
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2. Desafio 1: Cada grupo deverá criar uma programação para desligar a luz do 
RGB. Após criarem a programação, tirar um ‘print screen’ da tela e publicar no 
webfólio do seu grupo. 
 
Pronto! Agora a programação do IMD está completa. É só testar os sons e as cores 
que acendem de acordo com eles. Divirta-se e crie uma composição musical!  
Se você quiser acrescentar mais sons ao seu IMD, você também pode programas as 
teclas do computador para tocarem sons. Vamos ver na etapa a seguir. 
 
3. Desafio 2: Cada grupo deverá criar uma programação no S4A utilizando pelo 
menos 3 teclas do computador para a produção de sons. Os sons podem ser do 
Scratch, do seu celular, de uma gravação sua ou se um site. 
Lembre-se de utilizar um dos comandos do bloco ‘controle’ para iniciar a atividade e 
do bloco ‘som’ para inserir sons na sua programação. Em seguida tire um ‘print 
screen’ da tela com a programação e publique no webfólio do seu grupo. 
Se der tempo, professoras comentam esse desafio, senão, os alunos terminam em 
casa e publicam no ROODA. 
 
 
PARTE 6- PROGRAMAÇÃO DAS TECLAS DO COMPUTADOR PARA TOCAREM 
SONS 
 
1º) No bloco ‘controle’ escolha o comando ‘quando tecla espaço pressionada’. 
Substitua a palavra ‘espaço’ pela tecla que você quer usar, por exemplo ‘1’. 
 
2º) No bloco ‘controle’ selecione ‘sempre’. 
 
3º) No bloco ‘som’ escolha ‘toque uma nota__ por__ batidas’ ou outro som que você 
quiser. Escolha a nota e as batidas (duração das mesmas). 
 
4º) No bloco ‘controle’ escolha ‘pare comando’ para que o som não fique tocando 
repetidamente sem parar. 
 
5º) Duplique esse bloco de programação se quiser mais sons e substitua a tecla 1 e 
a nota por outros números ou letras. 
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Pronto! O seu IMD está pronto para ser tocado. Combine com seu grupo quem vai 
tocar o quê! Crie, pense, invente, faça diferente! 
 
3. Os alunos devem fazer as modificações que acharem necessárias na interface 
virtual, física e nos sons e deverão fazer uma composição musical colaborativa, de 
forma que todos os integrantes do grupo participem. 
 
Tema de casa: Trocar ideias sobre o IMD entre os membros do seu grupo utilizando 
o Bate-papo do ROODA. O grupo deverá comentar sobre: 
1) Como vai ser a interface virtual do IMD? Com botão play e stop, com outros 
botões ou com os personagens (sprites)? 
2) Qual som o IMD vai tocar no sensor Sharp? Quais sons os sensores TIL78 e 
TIL32 irão produzir? Notas musicais, sons do Scratch, sons produzidos pelos 
celulares? 
3) Quem vai ser responsável por tocar qual sensor ou tecla do computador? 
4) Qual vai ser o nome da peça (música) que o nosso grupo vai apresentar? 
 
Troquem ideias, escrevam o que gostariam de fazer no IMD de vocês! Criem, 
pensem, inventem! 
 
Aula 9- 30/06: Escolha dos sons que serão produzidos no IMD juntamente com 
sua prototipagem e escolha da metáfora de controle (interface virtual do IMD). 
Apresentação dos IMDs construídos pelos grupos aos colegas. 
 
Preparação: Olhar os desafios 1 e 2 da aula passada no webfólio dos grupos e 
comentar. 
 
1. Comentários das professoras dos desafios 1 e 2 da aula passada (criação de 
programação para apagar a luz do LED RGB e criação de programação para fazer 
pelo menos 3 teclas do computador tocarem sons. 
 
2. Em grupos: Escolher os sons do seu IMD, escolher sensores da prototipagem 
eletrônica, escolher a metáfora de controle virtual (botões, sprites, etc) e fazer uma 
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composição musical. Ensaiar para apresentá-la nessa aula e na aula que vem. 
Todos os componentes do grupo deverão tocar o IMD. 
3. Cada grupo apresentará e tocará o seu IMD aos colegas. Cada composição 
deverá ter um nome. 
4. Comentários das professoras sobre as apresentações dos alunos. 
Obs.: Nesta aula eles optaram por trabalhar na interface física do IMD. 
 
Aula 10- 07/07:  Reprogramação dos IMDs com estilos e gêneros diferenciados 
e apresentação das composições musicais feitas pelos grupos. (Obs. Esta aula 
não foi dada, pois devido à falta de tempo os alunos não acabaram a 
programação dos seus IMDs. Esta aula, portanto, foi destinada para a 
finalização das programações). 
 
1. Cada grupo irá reprogramar o seu IMD da seguinte forma. A professora fará um 
sorteio e cada grupo fará uma nova composição musical: 
 
Grupo 1- Uma peça só com sons de percussão (bateria). 
Grupo 2- Uma peça musical utilizando somente notas musicais para produzir 
melodias, quantas notas quiser, no timbre que quiser. 
Grupo 3- Uma peça musical aleatória. 
Grupo 4- Uma peça musical na forma Rondó A B A C A. Com livre escolha dos sons. 
Grupo 5- Uma peça musical utilizando somente sons criados no celular.  
Grupo 6- Uma peça com acordes (com ou sem notas melódicas). 
 
Cada grupo deverá dar um nome à sua peça. 
Obs.: Não pode utilizar trechos de músicas já conhecidas. Deve ser uma 
composição inédita criada pelo grupo. 
 
2. Cada grupo apresentará a sua peça aos demais e às professoras. Se os alunos 
quiserem, pode-se convidar os professores e outros alunos para um concerto final 
no dia 23/06. Os alunos escolherão e peça que quiserem apresentar. 
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Aula 11- 14/7- aula final. Os alunos tocaram melodias compostas pela 
professora nos seus IMDs. As peças foram escritas na pauta e projetadas. Foi 
a primeira vez que tiveram contato com leitura de partitura.  
1- Toque a melodia n1 em duplas ou trios no seu IMD: 
 
Fonte: A autora (2018) 
 
2- Toque a melodia n.1 em grande grupo, formando uma orquestra de 
IMDs. 
3- Toque a melodia n.2 em duplas ou trios no seu IMD: 
 
Fonte: A autora (2018) 
4- Toque  a melodia do Canon de Pachelbel em duplas ou trios no seu IMD: 
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Fonte: A autora (2018) 
 
5- Toque a melodia do Canon de Pachelbel em duplas ou trios em grande 
grupo, de forma e tocar o Canon (uma voz entra depois da outra). 
 
Obs.: Só deu tempo para tocar a melodia n.1, primeiro nos pequenos 
grupos e depois em grande grupo devido à falta de tempo. Os alunos 
precisavam de mais tempo para explorar os sons e aprender a usar o 
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Nome do professor(a): 
Ano/série: 
Turmas que leciona:  




1) Você tem observado na turma em que você leciona, se há algum aluno isolado 
dos demais? Se sim, qual ou quais e porque motivo você acha que isso acontece? 
 
2) Cite o nome de três alunos em ordem de importância, que você considera como 
sendo os mais populares e bem aceitos na turma. 
 
3) Dentre os alunos que estão cursando a Oficina de Música, você observou alguma 
mudança em sua socialização com os demais colegas da turma e com a 
professora? Sim? Não? Se sim, em quais alunos foi observada alguma mudança? 
Essa mudança foi positiva ou negativa? 
 
4) Dentre os alunos que estão participando da Oficina de Música você observou se 
eles costumam participar de trabalhos em grupo de forma eficiente? Houve 

















                                                   APÊNDICE J - TERMO DE CONSENTIMENTO 
LIVRE E ESCLARECIDO AOS PROFESSORES 
 





O Núcleo de Tecnologia Digital Aplicada à Educação (NUTED), coordenado pela 
Prof.ª Drª. Patricia Alejandra Behar realiza pesquisas sobre ambientes virtuais de 
aprendizagem, arquiteturas pedagógicas, objetos de aprendizagem e competências 
para Educação a Distância, entre outros temas da Informática na Educação. Você 
está convidado a participar de uma pesquisa vinculada a estudos de Doutorado do 
Programa de Pós-Graduação em Informática na Educação (PGIE). Você está 
convidado a preencher dois questionários on-line para a coleta de dados para essa 
pesquisa. Alguns de seus alunos participarão de uma Oficina de Música intitulada 
“Construção de Instrumentos Musicais Digitais para a Educação”. Antes do início da 
oficina será aplicado um questionário, o 1 e um outro após o término da oficina 
(questionário 3). Ambos questionários possuem o objetivo de coletar informações 
sobre as relações sociais dos seus alunos em sala de aula. Os resultados destes 
serão comparados a fim de verificar como Oficinas de Música deste tipo podem ou 
não contribuir para a socialização dos alunos em uma turma. Assim, é necessária a 
sua autorização para que os registros de autoria contidos nos questionários sejam 
utilizados como dados de pesquisa. 
A sua participação não é obrigatória e a qualquer momento você poderá desistir 
de participar e retirar o seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo em 
sua relação com a escola, com os outros professores, com a pesquisadora ministrante 
da oficina ou com o NUTED. Serão tomados todos os cuidados de privacidade e 
confidencialidade, sendo que o material será utilizado para fins exclusivos de 
produção de conhecimento. O sigilo dos nomes dos participantes será preservado, 
com a substituição dos mesmos por pseudônimos e/ou siglas. Pretende-se que o 
resultado da pesquisa auxilie estudos sobre a como a construção e utilização coletiva 
de instrumentos musicais digitais pode promover a sociabilidade no contexto 
educacional. 
Equipe do NUTED.  
Contato: fwrosas@gmail.com 
Para autorizar seus registros contidos nesse questionário e durante o curso em 
questão, assine a declaração abaixo: 
 
Declaro que entendi os objetivos desta pesquisa e autorizo a utilização das minhas 
contribuições registradas nos questionários. 
 






















AVALIAÇÃO DA OFICINA DE MÚSICA 
 
1) Você gostou de participar da Oficina de Música: “Construção de Instrumentos 
Musicais Digitais para a Educação”? 
(    ) Sim        (     ) Não 
 
2) O que você mais gostou nesta oficina? Por quê? 
 
3)     O que você menos gostou ou acha que deveria melhorar? Por quê? 
 
4)   Você aprendeu algo novo nesta oficina? Sim? Não?  Se sim, o que você   
aprendeu? 
 
5)  Como você se sentiu ao participar desta oficina? Marque uma opção que melhor 
representa o seu sentimento: 
 
             (....)  Animado                    (    ) Desanimado  
 
   
   




(.....)     Insatisfeito    
 
 
Explique por que você se sentiu assim: 
 
 
6) Numa escala de 1 a 5, onde 1 é o menor valor e 5 o maior valor, numere o grau 
de sua participação e integração:  
 
a) (    ) No seu grupo durante a Oficina de Música 
 224 
b) (    ) Na sua turma durante a Oficina de Música 
 
7) Você recomendaria a outros colegas fazerem essa oficina? Sim? Não? Por 
quê? 
 
8) Como você está se sentindo em relação à aceitação dos seus colegas de sala 
de aula após participar desta oficina? Mudou alguma coisa ou não mudou 









































                                                            ANEXO 1 - INSTRUMENTO MUSICAL 
DIGITAL MEGATRONIX CONSTRUÍDO PELOS ALUNOS MJ, DB E GM,  
APRESENTADO NA MOSTRA PEDAGÓGICA 
INSTRUMENTO MUSICAL DIGITAL MEGATRONIX CONSTRUÍDO PELOS 












                                                        ANEXO 2 – IMD FILHO CONSTRUÍDO PELO 
ALUNO RVP 
 














                                                     ANEXO 3 - INSTRUMENTO MUSICAL DIGITAL 
CAEF CONSTRUÍDO PELAS ALUNAS NEG, MAG, TSG E LCG 
INSTRUMENTO MUSICAL DIGITAL CAEF CONSTRUÍDO PELAS ALUNAS 






Fonte: A autora (2018) 
 
Obs.: A programação deste IMD também se encontra disponível no Scratch134 
                                                 
134 <https://scratch.mit.edu/projects/87094126/#editor> 
